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^ PLANTAE  SILIQU0SAE,.TETRAPETALAE 
TETRADYNAMIAE  Linn. 

.J  ' ■ . ^ } 

R AB  A fciiis  hirfutis  înccmis  y radicalihus  ova- 
tis  Enum.  hdv.  n.  x.  p.  5 39. 

Rarior  reliquis . in  Chaux  ronde  vaUis  Or^ 
mond  defstu  y & in  M.  Fouly  repçrta.  Folia 
rofulas  ad  terram  effidunt,  fare  ut  Aruia 
viZ/o/à,  pâmer  ovata  y integerrima,  hirTuta  , peculiarî,  modo 
flaccida  . Caulis  , ut  in  Draba  vul^atijpma  , unum  , duo  y 
tria  folia  , aut  nullion  etiam  producit,  prima  ovato  lanceo- 
lata , deinde  lohgiora . Fibres  in  (ingulb  caille  ÿ fex  &'  ul- 
tra ,caIydbBS  Imîfuâs,  petalis  inciiis  albis  fn^his-fimilis^vul- 
gari,  glaber  , in  utroque  loculo  jo.  & 11.  femina  cond- 
net , & tubam  confervat , fed  brevem , & capitatam . 

X,  CltpëOLA  perennis  foUis  ovatis  ÿ fcàins  y ccdyce  de- 
eiduo . - . ' . I , _ , 

Jonthlafpi  luteo  flore  ineanum  .dijcddes  umbellatum  moma%  • 
Au/n  CoLUMN.  Ecphraf.  p.  x%i.  ic.  p.  ^x9o. 

Non  vulg^m  in  Helveda  plantam  abunde  . leg^  ad  pe» 
dem  rupium  arenofi  lapidis  Gy fenau  pcope  pontem  Emmae 
fl.  Pefcripdonem.,  quae  in  Enum.  hdv.  p.  540.  n.  x.  nuUa  . 
eft , nunc  addo . 1 . 

' Ex  unaradice,  quae  RbrodfEma  efl,  prodeunt  caules  ianu- 
mobiles,  fèmieredi,  dmplices,  dodrantales,  hirfud.  FoUa 
in  pedolo  foliofo  dilatata , obtuTa  , ovads  longiorà^  alba, 
fcabra , hitfude  teôa . Flores  fecundum  caulem  in  pedolis 
fèmiuncialibus , fpicad  . Calycis  folia  quatuor , ex  ovads 
lanceolata , deorfum  pauUum  turgida , paUide  flava  , deci- 
dua.  Petala  multo  majora,  quam  in  vulgari  fpecie,  ex  un- 
gue  latefcunt,  ambitu  cordiformi,  flava.  Stamina  eminen- 
ria  majora  quatuor , duo  breviora  lateralia . Ad  iftorum 
originem  inienor  haerec  Iquama  bidentata } brevis  alias , 

alias 
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alias  ftaimm  pene  àequàlis,  pefalodes.  SiUqlia  ovata,  emap* 
ginata,  utrinqne  tuigéns,  lurfiua.  In  ea  femen  utrinque 
unum , lenticulatum^quoruni  altçrum  (âepe  abortit. 

3.  Nausturtioli^  alato  RAl  .p.  816.  nunc, 

crediderim,  ex  ipfius  nominû^^i,  efle  plantulam'  a NaJIur^' 
üolo  cdp.  temiffime  divifo  non  diverlàm , quam  ex  praeaho 
M.  Col  de  Ferry  habeo,  foliis  tamen  podus  ovads  , qqaai 
lanceolads;;pedolo,  qui  femper>lattts-eft,  in  haç  beibula, 
edam  aliquanro  ladori . . 

• 4.  CocHt£ARfA  l:  Linn.  foliU  Qh^ulofis . Udqueifponte  ' 
in  Helveâa  • nafcitur , abùnde  quidem  • in  ^ pahidods  inter^ 
marmoris  varii  venas,  & fcaturiginem  rivi  f^ret  prope  R<^  ' 
chez  Dicitur  edam  in.vaife  Moutier-Grand-^àl' aux  rbche^de 
Moutier  près  ide  la\  grande  cafcade  de  la  ' B irfe  •'nafci,  fed  ’ 
planta  ex  ea  valle  miiTa  majus  fuit  Cardamines  vulgatijfimae 
exemplum . ^ ' 

y . Lepioium  latifoUum  non  tantum  circa  Urbam  , & in 
Vaudenfi  agro  ad  vias  fponte  provenir,  fed  omnino  , ut  ■ 
veram  indigenam  plantam  elfe  cdnfteti  in  aldffimd  ',  & fe* 
rijpmo  (ut  folent  vocare)  M.  Frapio^.  ‘ ' 

6.  Iberis  MatTH.  Lepidium-,ii.  Linkaei  p.  67  y # non  eft, 

diandria . Stamina  quatuor  majora , parva  duo  h^t  \ pe« 
tala  ovata}>fru^m  ex  lata  bafî  contraftum,  ex  . angufti 
finis  fiflura  eminentem  tubam } femen  in  Uttovis'  loculo 
unicura . , ■ ^ 

7.  Ad  Lepidia  ■ addatiuf  elegans  fpecies  - Thlafpi  faxatile 

flore  ruhente  J.  R,  H.  y.  Lepidiumj foliis  pulpojî^ ^ fuhrqtundis 
antheris  laieralibus  Enum.  ^ Gott.  p.'  145.'  Ad  rupes,  ptopef 
Ruchemte  repedt  Q.  N^uhaus.'  - ' - , 

- JherufaxatUis \mifliCent.  : t 

8. - DrabiS),  . ut  > rejfte  Gl.  Allipnius  npftef  conjicit  , 
utcumque  vicina  eft  planta , quam  ipfe , nobifcum  Lepidium 
caale  repente  foliis-  ovaiis  ampiexitauUbus  vocavk  l.c..p.  ij. 

T.  jy.  Siliqua  eriim  perie  quadrangula  eft urique  marginibu^ 

- ■ î ' màgis , 
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nîàglÿ',  ih«dJa  Kné»  ) <joae  fepto  refpoïrdet,  minus  cônffM- 
cüài  fled  tâfikfti  éminente  v &ptum  *ipfum"non  laritucKrà , 
& majori  iêd  éoittmiflurae  a£u«ae  poralleiam 

. Qtiandô  tam^n  filiqua  aperta  femina  dejecit , tune  Tep- 
fum  periiidë  j Üt  in  Alyflis , pdanura  përniHt,  videtürque 
Yâlvis  f)-u£ltis  pàtâllelum  fuiiîe  . Inaequalitatem  petalorum  , 
ér  inter  iberides  reporii  mereatur , neque  ego  obrervavi  > 
aut  mine  ôbfetVo,  neque  Cl.  amicùs  nofter.  In  Taxofis  tî« 
cinarum  alpium  abunde  nafeitur. 

9.  Atyjfon  myàgri  folio  n.  3.  p.  338»  omnitto  a cochîea- 
aa  differt,  fniÂu  quidem  pene  rotùndo,  non  tamen  tranA 
Terfuih  lato  ^ valde  convexo , féd  cujus  feptum  huic  eon> 
vexkad  par^elum  petiîftit  « Foliîs  penitus  pinnatis  reperi 
ih  periculofa  via  les  ruines,  quà  itur  âd  M.  Tompey . 

10.  Denique  AlySSON  folUs  pinnatis  multiformbus  flori- 

bus  racemofs  luteis  Allione  p.  40.  T.  7.  udque  a Cl.  La« 
CHENAL  p.  6.  inter  ClAen  , & ponte/n  tFiefae  , tum  inter 
J^uhaSus  ÿ & Hiddngeh  reperta  éft  , nova  eivis , 8c  nova 
planta . . • 

11.  Hespertdis  ièeundae  Ënum>.  nomîiie  très  plantae 
êontmèntûr^  H&lieticae  oiArtes.  Ptimâ  alpina  a fumm^um 
rupiuih  M.€hajf&al  pede  a EHD.  Schuh  , & Gagnebin,  &- 
ih  Creux  ^ Vehi  j eut  pettuis  de  la  Bife  a Cl.  DiVERNOI 
lëfta  èfl;.  Et  huhüliOr  omnîno  ÿ & dodrancalis  ftatura  ell, 
folia  omnia  oblong^ , rariter  dentata  , dentibus  faepe  pro^ 
fùhdis  3.  cauiis  mai  ratne^us  eft  mlî  ex  radiee , idem  in 
fiimma  parte  fpicàtus.  Petioli  florigeri  fex  linearum»  ro- 
bufti  ÿ sA  græidem  angulum  de  eaule  exeunt . Flos  uneia 
pauUo  brevior.  Calyx  tubulofus  , albidus,  doobus  fobià 
deorfum  gibbis  » Pétala  longo  ungue , braftea  pene  ewti- 
culari  , 'Aüfiùea  ^ véhoià^ . Siliqua  rubhiTfutà  , cOmu  longum 
fine  emér^hato. 

HOe  eft  Èéucàjurti  angujlifolium  alpinùm  fore  fulfureo  Al* 
LiONE  .p.  44.  .T,  9.  f,  3.  - . - 

t • iz.  Al* 
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*>.  «>  pIawÔ€'V^jae  paflim  ^r^cit  {ypra  Lar 

j»n , ul»  & iegi , Sc  Cl  flicou , tum  cijca  Diedatr 
hcim  alÉwae  'yiçiW  Q.  RWLÇfli . Iluiç  cawUs  rapiofias,  al- 


éor,  cubittüis,  Fplu  mx^xa.  pliiainja  , perioljat?,  iongc 
JanceoUta.,  feoj^Qnerae  fMftiUa,  ,npn  ^çytata,  £4awca.,  ,totf 
ifabtüiter  hwfota^  ;q\j#e  pdoii  gtebra  j&mt , ad  paulem  gra- 
■cilia,  liaeana.  FIqs  jnultp  rainor,  caetera  fimilis.  Siliqua 
àirfuta  quadtangUlaris.  S.dgniA  .ciaffum  glpbofum.  'Haec  eô 
JLeucojum  Çyh/efin  K^VS.  ,p. 

13.  Ab  bac  fpeçie  inodice  diffeit  planta  Gerpianicaç 

pTofapiei , & fibiricae , quae  abunde  in  JHpibq?  rM.  jikenr 
fioiherg^  Si.  in  mûris  rupibnfqviç  «ÎKa  a -me  decer^ 

pta  eft , & cicca  Jenm  «tiam  nafcityr . Huiç„  oaules  hicur 
bitales,  valde  ramofi,  folia  fubhirfura,  dentata  fed  lariter, 
«t  6nt  quae  dentibus  deftituMjur . F^os  minor  quam  prio^ 
rum , Ægma  .emarginatum . Siliquae  etiam  quadrangulaaes, 
jiirfutae.  Eryfimum  tfi  fpliis  ferrqtis  lanceolatis  I^INN.  Çer^.  i. 
f.  i«.  fior.  fueç..  n-  fed  hirfuta  omnino  filiqua  eft, 

quant  Linnaeus  glabram  fecit.  Etfi  poflit  vided  fo 

liifque  caulinis  omnibufque.  ferratis  , djifferre.,  non  t^pien 
auftni  a priori  «.ai.  fepafate , cui  fruftus.  ferat  fintilHmo^ 

1 4.  Turritis  foliifi  hirfmis  ample)cicçniUbus  Jtli^uis  nutan- 


tibus . . . , ! 

Leucbjum  ^Iv^jlre  angujlifsUnm  J^ore  albido  parvo  Rai  p.7^ 
Magna  copia  provenit  in  rupeftribus  eirca  fiache , à 
Marbrière  ÿ Agannl  j Qitca  .Bortfie-yUle , 3c  alibi _ 
Vemo  teoipore  haec  planta'  pedalis  & cubitalis  » tota 
•folüs.,  & caule  moUiter  hirfuta  eft.  Folia, radiera  peû(> 
data',  hirta , Æum  .tnoUitie  tanien,  longe  petiolaxa  , obtufa, 
•ex  ovaôs  lastceokta , paucis  fed  magnis  dentibus  ferraia 
dûmt . iCatdem  eadem  ample^bintty , Sc  lente  dianinuta  lari- 
mtdine , identicülis  minoribus  per  ipatgdfleiu  exafpe^tur*. 
fVctûis  iununuœ  eaulem  petioli.flprigeri  ^xeunt,  ut  in  hac 
xialïeibleiit,j»Qemoli'.  ;Calyx  colpratus.,  albicans , deor- 

' fum 
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Tum  non  gibbus , càryojAyllaeus.  Sic  petala  ex  albis  Aiblacea 
longe  petiolata  , ‘ leviter  emargïnata . Duae  glandulae  ad 
briginem  ftaminum  breviomm.  SUiqua  hirfuta,  cornu  brevi  , 
fine  rotundo,  longiffima  trium  quatuorve  unciarum,  per  ma* 
turiratem  nutans , compreffa,  cmfîs  undularis.  Semina  plana, 
ovata , hilo  incifai,  ala  foliaccà  cinfta.  Calyces  noftris  non 
rugofi,  fed  modice  utique  pilolî,  ut  cum  Ammeniana  con« 
veniant  *Linn.  fpec.  p.  66^.  n.  6.  A Monfpeliei^  planta 
difFert  caeterum  fimiUima,  quod  ei  Calyces  deorfum  gibbi 
fini.  Ita  eriim  in  fpeciminibus  reperio  a praeftantb^o 
CoMMERSON  miflîs.  ' 

15.  Erysimum  10.  Bemae  mmc  defiderattir  , cum  tota 

ea  ruderofa  area,  in  qua  crefcebat,  magnificis aedificüs  re> 
pleta  fit . ■ ' 

16.  Sifymhrium  xt.  xa.  & 13.  nutic  denique  paullo  re*^ 

ôius  licet  conftituere,  plurimis  undique,  & ex  locis  nata» 
libus  colleâis  rpeciminibus . Omnia  autem  ex  neélariis  auc 
finnapia  erunt , aut  Brallicae  ; huic  propiora  , qualis  a O. 
'Linnaeo  definitur.’  ‘ 

levihus^  glaucîs  pînnans  , pinnîs 
tkm.  «. 'I I.  p.'  5 J I.  • i 

Eruca  tenuifolia  perenntf  flore  luteo  C.  B.  v » 

Sifymbiwm  tenuifolium  Cent.  1.  p.  x.  8.  n.  5^0, 

‘ G^êvae  ' ^venit  ad  portam  Comevin^  8c  Bafileae  in 
arenofis  ad  tt^iefam  fî.  Badae  in  arce  diruta.  Aux  allées  de 
Colombier . Frequens  etiam  in  Alfatia , Sp^M  , Manhemii . 1. 

Concinnae  plantae  folia  longe  petiolat^*foe  polypodium 
‘imitantur . Nervtis  nempe  a foiioîa  latituÂne  augetur  , pire» 
nafque  accipit  alternas,  aüt  oppc^tas,  ipfeque-in  fimilem, 
piquant©  majt*em , lanceolam  exit . Pinnae  fimpKces  rairit 
■fime  ^dentàtae fed  incerta  & alternante  latitudine,  'priraae 
'breviôi«,  acutum  cum  nervo  angulum  ftciuiit Ad  caulem 
^epé  iritegerrima~i  Unariaé  fimilk  folia . Caulis  fubhiifutus, 
firmus  'pédalis  ) «ùbitalis.  Qily-k  deorfinv  non  gibbus , ad 

lentem 


1 7.  SiNAPi  adeo  'foUis 
neanbus  rariter  dentatis  h 


kntém  vîo^m  vifas  fubhiriutus , deciduus  . Pâtala  ex  pe- 
riolo  lente  dilatantur , braéieis  flavis , rotundis , patentibus , 
caJyci  duplo  longicH-a . Stamiia  longiora  brévia  Ûna  magna 
portione  iuperant . Inter  ea  majora  ftamina  , ■ & calycem  , 
tum  inter  ftamen  minus , & germen  giandulae  quatuor  ro- 
nmdae , virides  fedent.  Comu  (iliquae  breve,  fine  globofo. 
Maturefcens  eadera  erigitur  fefcuncialis , com^refia  , paul* 
lum  articulata , lata  ultra  lit^am , . comu  perfiiïente  » îemi- 
nibus  compreiTis  , ovads  ^ cum  hilo , non  alads  . 

iS.  Si)) API  altéra  plaatd  eû  joliis  femipimatis  rotunde.  den- 
tatis  hirfutis  Enum.  n.  ii.  p.  5 52.  , 

Eruca  uiodorà  J.  B.  IL  p.  862, 

Eruca  lutta  JylveJîris  coule  afpero  C.  B»  ' 

Haec  priori  vulgador  Ebroduni  abunde  in  folEs  provenit: 
jtum  ad  Arolam  inter  Aarberg^  & JVorben^  in  Valefia.  Inter 
Laufannam,  & les  Croifettes  ad  viam.  BafUeae  prope  curiam 
Navicülariorum'  ad  Rheni  pontem , In  arenofis  IFiefœ , & 
JUieni.  Bemae  edam  circa  un  Stukhof  nalcebatur,  nunc  deftrufta» 
Huic  caulis  hirfutus,  angulofiis,  caeterum  fulcatus  , pa> 
Tum  firmiter  ereéhis  tripedalis , ramofus  & brachiatus . Fo- 
lia Jacobeae  vulgaris  fimilia,  qualia  Linnaeus  lyrata  yoc^x  ^ 
longe  pedolata  , femipinnata , pinnis  angulofis  fenfim  majo- 
xibus  y uldma  impare  maumà  ' obtuTa  , omnibus  angulofis , 
& maximis  paucioribuTque  dendbus  incifis.  In  caule  hæc  om- 
nia  anguftiora  fiint , denteTque  tand , ut  folia  femipinnata 
lînr.  Tota  cum  nervis  hirfuta  funt.  Calycis  folia  patula, 
duo  modice  deorfum  gibba  , omnia  fiibhirfuta,  decidua. 
Petala  longo  pedolo , braôea  rotunda , de  calyce  duplo 
longiora  fe  cfferunt , colore  ochroleuco,  Giandulae  quatuor, 
pofitae,  ut  in  priori  planta  17.  Fruftus  fubhirfutus  , tetra- 
gonus  , cornu  brevi , capitato , obtufo . Siliquarum  pedoU 
ad  magnum  angulum  de  caule  recedunt,  ipfae  furfum  ter 
curvae , cauli  pene  parallelae , obtofe  tetiagonae , turgidae, 
feicuncia/es.  Semai  oblongum.  , . , 
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•'  Eadem  in  Arv^  fl.  alveo,  inque  veragnco  ag^,  & in 
Valefia  fere  flavo  flore  nafdtur. 

Haec  eft  ^napi  jylvefire  Genrvenfe  }.  B.  85  t.  in 

alveo  Arve  leéwm  } uti  ex  plantis  vidœ , quas  ex  loco 
natali  Cl.  le  Clerc  ad  me  mifit.  •'  i 

19.  Eraca  Tanaceti  folio  Morisoni.  Pari  jure,  üt  pl«-ae« 
que  Bafileenres,  & Genevenfes  pro  Helvetica  haberi  poteft, 
quam  Cl.  Claret  ad'pedem  montis  -S.- Bemhardi  in  vallc 
Augulla  legerit. 

' io.  perfMata  poteft  briveticis  accenièri,  quae 

circa  Mulhufiam  proveniat.  . 

» ai.  Cardamine  foliis-  pimatis  pimis  laemmb , faq>e 
quidem  apetala  eft,  atque  ftdls  fuis  ftaminibus  albis,  de 
Calyce  eminentibus,  florem  mentitur,  fed  eadem  tamen,  in 
Ipfa  Suecia , alias  petala  alba  calyce  majora  produxit  ( Link* 
fior.  fuee.  nov.  ed,  p.  464.).  - ' 

»i.  CaRDAmimen  trifoliam  raram  civem  foliis  hederaceis 
angulis  in  argutos  denticuids  exeuntibus , habuit  inter  Tuas 
Q.  le  Clerc.  - 

Cardamine  atpina  htUidis  folio  ^ glabra^  quidem  nuper  a 
me  in  M.  Enieinda  lefta  eft , & in  fummo  Petmim  a Q. 
Clareto. 

'•  13.  Sed  alia,  neque  a nobis  diéb  planta,  & ex  M. 
io  cum  eo  nomine  mihi  mifta  'eft,  & Id^  in  M. 
champ  agri  Aquilegienfis,  penitus  omnino  diverià.  Huic 
lia  int^errima,  ovata,  radicalia,  hirta  & afpredine  foa* 
bra.  <^ulis  trium  quatuorve  tmciartan,  uno  alterove  folio 
dvato  lançeolato  omatus,  fimplex,  habim  omnmo  Turriri- 
dis  tamofae  vulgaris,  fed  flore  toto  diflert,  & flruâu.  Ros 
enim  grandis , tripk>  qus  platmilae  florem  fuperat  y idem- 
'que  petalodem  album  calycem  habet , - deorfum  inflgniter 

fibbum.  Petala laôea,  ovata.  Siliquas grandes  ladflîmas  ad 
neam  unciales,  cornu  breviflîmo  fimplici,  ereâas  praefert^ 
Bc  cauU  parallelas.  Hum  elufticae  reflliant  ^ feque  convoi» 

’ ’ ' vont. 
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vant,  non  re&iyi»  ,Vîciewr  ex  Ibco  natali  effe  Cardamine 
J..  Seguier  vemt.  p.  jS/.  Nomm  meremr  , â glandulas 
habet , quod  nnnc  quidem  expedÎTC  nequeo , Arabijdis  fo* 
Im  nuUcalzhus  avatis  iategenimis  fcainis , coule  fuhmdo  ^ A 
Turritiie  minori  ûore  grandi  feparatur,  latdque  & 

canle  non  feJiafo'.  à ■ , 

* . . . . t ■ ■ * ■ • 

I . . :P  A PJ  L I O N AC  E Æ ' > 

V4.  \ Stragalow™,pmmiin  genos  cçiortet  expedise  in  quo 
ob  fpecimina  imperteéb,  & finÔiis  poôdfo^ 
deiêé^uin  muica  ntihi  ^ duffl  majus  opus  (cnpfî  y dubitaiio  y 
neque  aWqne  errcMe  àtit.  Nunc  coikâa  exemi^orum, 
Bc  fniâubns  inaturis  conqiriiiôs.y  biaec  poffunt.  c]q>ediii. 

‘ Removere  vero  oportet  aJb  'Aftrag^s,  pcinunn  Tragacan* 
tham  y quae  alpina  fanpervireru  fiore  purptûntfcente  J.  R.  H.  y 

& Garidex.  in  ic,  ♦ J ' 

In  M.  /eman  , iAevUk  , & inter  Javema^j  & ,Qmmai 
montes,  a 0.  flia>u  pimum  reperta,  tum  a -EX  des  Cop* 

pets  , aixirque  ^ ' 1 

Radix  Jïgnofà,  maxima,  ramora,  mulriceps.  Gantes  pe- . 
dales , foliofi , lamoft . P^oli  folium  in  fpiniilaiB  ternui- 
nantur , eonunqne  peooioniin  rdbquiæ  fuperftit»,  açumma* 
taie , caulem  circutnftant . Folia  fubhitfuta , ovatis  angulUo- 
iti , pinnanun' feptem.  ad  decem . Fkwes  fin&dque  ad. ba^ 
cakilinm  cong^R  . < Fruâus  hirfiin , turgidi,  teretes  , dun, 
breves . ôtyx  htrftttœ , «^Undricus,  quinque  longis  & hir- 
fins  denribus.  Fies  km^,  ftriftus,  alfaidas.-  Vexilkm  eman- 
ginatam  , venâs  fetàran  ^purpwna -ccdwis -p*ftwn:»  Alae  pe- 
nolom  babent  capiUæm,'  hamum  brevem  J&;  obtuAan^  Car 
rina  brevior,'quam  aiae,  liaans  brevibus-,  , fofbrello 

porpureo , tnaGKXW  pesbreVi . Caeimun  flos-paiUde,-€anw\» 
eA.  Stanüim  ifovwn  connataV  nnum;<fiiigd  Ti*a  filifo»- 
mis  ionga  , üne  paullwn  «taflioii . , §Üiiq\ja  amk>' 

Bt  cula- 
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cularis,  iiT  ea  quatuor  nigca^  reniformofa  fêmina,-  a^qui-* 
, bus  membranulis  & feptulis  interiHnébi,  non  parallelis  a4 
valvas , fed  oblique  & tranfverfun  jiortnalibus.  . . 

. A MaJpUenfi  Tragaccauha , quam  a variis  sunicis  accepi , 
non.  videtur  diffetre.  . • . , . . 

Sive  velis  generis  tueri  dignitatem , five  alreii  alicui  ge« 
neri  addere,  certe  ex  noftris  experimentis  cum  Aftragalo 
non  poteft  relinqui . Si  omnioo  alil  Cl.  viri  Tragacanthas 
biloculares  viderunt,  erit  in  ipfo  genere  varietas  loculorum. 
Nimis  enim.  multos  fruébis  aperui»  ut  potuerim  in  meis  ièp? 
tum  prætervidiflê . - . . • 

. a J.  Porro  aliquot  ab  Aftragalis  plantas  oportebit.  tano-* 
yere , quas  iguorata  fabrica  fruôus.  pro  aftragalis  habui . • - 

AJlragaUùdes  fîve  chaca  adeO  (îmiiis  eft  AJlragalo  ^ uC 
vulgo  cum  ea  conjuncfa  fueiit.  Neque  tamen- fola  filiqua 
diffère,  quam  aftragali  nonnulli  perinde  inflatam  habent,  Sc 
ovatam , fed  praeterea  partium  floris  proportione . Cum- 
qnim  Afiragalis  ^os  fere  ftiiftus , . & vexillum  praelongum 
elfe  foleat,  AfiragaloiM  multo  brevior  , & ejufmodi,  elt 
quales  in  viciis,  in  iis  certe  quinque  phacae  fpeciebus,  quas 
inter  meas  habeo , & quârum  très  funt  helveticae . 

• L Phaca  coule  procumbeme  fdiis  ovato  lanceolatis  . , . 

AJlragalus  quiiçim  mantanus , vel  onobrjehis  aliis  J.  B.  II, 
f-  3 39- 

. AJlragalus  montanus  LiNN.  fpec.  p.  960.  n.  14. 

, Poft  .priora  leftus  ad , pedem  rupis  glacialis  Suinbty  in 
M.  Chapuife  , Fouly  , Orgevaux , Sur  champ  , Ovanna , Erzr 
^■einJa , Prapio:^ , Breitlawenen  , Stokhom  , Galoflda , plerum- 
que  in  lapidolîs  décidais.  Haec  planta  Affragalos  inter,  &• 
Affragaloides  five  phacam  ambigic,  Habet  enim  iiliquam 
teretem,  ovatam,  lanceolatam,  inflatam,  hinc,  convexam 
inde  cava  linea  fulco  divifam . . In  ea  -linea  commiflio  val- 
varum  mediam  fuperiorem  partem  flliquae  valde  breviter 
elevatam  contingit,  eique  araneofls  oexubus.adaptatur ; & 

ex 


Digitized  by  Google 


€X  receptactJo  utrint^e  feminales  ftmiculi  exeunt . Semina 
in  duos  . ordines  difpofita  utrinque  ad  decem , . compreffa  f 
reniformia . Adulta  iiliqua  calvefcir , & omnino  abfque  ve* 
ftigiotbilocularis  naturae  eft,  uaaque  folia  contrafto  margi- 
ne  lanceolata  fiunt,  ut  alia  tune  planta  videanir.  Eos  ta- 
men  loculos  non  membranaceüm  adeo  alicujus  longitudinis 
ièptum , fed  contiguitas  receptaculi  ad  mediam  uiperioris- 
convexitads  liliquae  fedem  elevati  dividit . Caeterum  flores 
breviter  fpicati , ad  angulos  reôos , reftifque  minores , tum 
ipfi , tum  filiquae  eriguntur  : iidçmque  , flores  breviori  funt 
vexilio,  quam  in  AJlragaUs  folent  & latiori,  ut  Viciât  flo- 
tem  penitus  référât , Folia  incerta  figura  ludunt , ovata , & 
ex  ovatis  lanceolata  . Gaules  foliofi,  auriculis  ovato  lanceo- 
Utis  y ad  originem  folii  pofitis , fpica  florali  terminati . 

. Z 6.  II.  Phaca  cccUe  iprocumbente  ; faliis  ovatis , filiquis 
ftndulis  Enum.  n.  lo. 

- AJîragalus  alpinus  foiiis  viciât  ramofus  , & procumbtns  flo- 
re glomerato  oblongo  cdbo  caeruleo  ScHEUCHZER  itin,  VII, 
p.  J 09.  . . ; - 

. Ajlragalus  alpinus  minimus  LlNN.^. p.  161.  T.  9.  f.  i. 

Similibus  locis , uti  prior , fed  aliquanto  rarior . In  lapi- 
dofis  circa  glaciales  rupes  Steintberg  , Stokhom , Chapuife  > 
£n:^einda  . Cl.  RaMPSPEK  in  M.  Miirtfchen , Galanda  . j 

Vere  a n.  15.  differt,  floribus  rarioribus,  minus  in  ea- 
dem  fpica  numerofis,  petalis  magis  diftinftis,  yexillo  ftria- 
to  , floribus,  & filiquis  pendulis,  radicibus,  quae  priori  pé- 
dales , huic  minimis , etfi  lignofae  funt  . Caeterum  ftuftus 
«^dem  naturae  eft , hirfutus , niger , & unilocularis , nullo 
I^ri  veûigio  , idemque  in  meis  curvus  : verum  fatis  mamras 
filiquas  non  vidi . Ab  Aftragalis  pariter , ût  prior  breviori- 
flore  differt . 

27..  III.  Phaca  caulibus  ereSis  , ramofls  ^ foiiis  ovatis. 

■ AJlragaloides  alpina  hirfuta  trecla  foiiis  viciât  floribus  di- 
late luteis  Tilli  hon,  Fifan,  p.  19.  T,  14.  f ' 
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' Praeter  eos  montes,  c^LOS  in  Ehum.IIdv.  cicavi,  naicinir 
ctiam  in  M.  Chapuife^  a nobis  leâa,  in  Prapio^j  in  Je~ 
man , Ovcmna , Âr  champ  , aux  Nombrieux  . Axide  defcrip- 
rioni , radicem  enormem , pedalem  & cubitalem  efle  , cao- 
lem  ereôum  ad  pedem  , & cubimm  , foHomm  paria  qua- 
tuor, quinquc,  Tex,  moUia,  hirfota,  ovata;  ad  eorum  ori- 
ginem  praegrandes  itipidas;  ovato  lanceoktas}  fcapos  âori- 
geros  ex  alis  prodire,  fpicafque  fèire  confercas,  flarvnn  eâam 
retrorfum  eorïverforum  & pendulomm.  Calyx  cylindiicus, 
ëompreffus , pafiens',  nigris  pilis  hiiiùtus,  denriculis  quinque 
brevibus , nigro  pilo  totis  barbatis . Flos  ochroloicus,  cafy- 
ce  duplo  longior.  Vexillum  longe  petiolacam  plicatum,  ova- 
le & quafi  mucronatum  , album , dorfo , ' & parte  proxima^ 
' flava  : alae  longe  pedolatae , longe  hamatæ , ochroleucae , 
pauUo  carina  breviores;  carina  unipes,  hamis  retrogradis 
obtufis , mucrone  obtufo , curvulo  , flavefcente . Stamina  no- 
▼em  connata,  & decimum  folitarium.  Tuba  fUiformis.  Sili- 
quae  pendulae,  ovatae,  mucrcmatae,  ftyliferae,  inflacae,  in- 
tus  glabrae,  uniloculares , feminibus  reniformibus.  < 

a 8.  Itemm  ex  fhjftus  ignorationé  mihi,  & Linnaeo  fpee. 
p.  756.,  & ante  nos  Scheuchzero  accidit,  ut  inter 
galos  recenferemus  Hedtsarvm  caule  reSo , ramofo , foUis 
ovatis  y Jîli^uis  ^ levijjîmis , venojù.  < ' 

Hedy fatum  alpinum  fîliqua  levi  C.  B. 

' Eam  nunc  plantam,  multis  locis,  & diveiits  annî  tem-' 
poribus , repertam , urique  reôius  conltituo  . . ' 

Radix  longa , cralTa  , lignofa , teres , nigra  , nndriceps  ; 
Caulis  ereftus  , ramoftis , dc^rantalis , pedalis , eriara  cubi-» 
taris  . Sub  ^iis  vaginae  fqualoites,  riccae,  longae^  ariihi- 
lae.  Folia  venofa,  ovata,  parium  novem  & ultra,  ^cae 
in  fcapis  ex  foliorum  alis  prodeuntibus , florefque  reflexi  &• 
penduli  ! calycis  dentes  fubhirfuri,  infèriôri  longiffimo.  Flo- 
res Hedyfari , vexillo  quam  carina  breviori , reflexo,  plica- 
to , emarginato.  Aiae  curina  brevicM'es  graciles,  bamo  lon-^ 
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go  'riKTegtaido  .<  Câi^  pene  normaiis , obtuTa  , onmibus  pe- 
talis  maiorc,  -ex  caenUeo  pi^purea . Fruébis  articulatus  coa- 
ftat  quatuor , aut  quinque , articuUs  ovatis  , planis , nervo- 
fis,  alaos,  monofperrais  per giaciles ilUimos  fil»  coadnuaâs. 
SiÛrica  planta  non  videtur  diverfa,  ftu£hi,  flore,  folio  f' 
habita.  Solal-magnitudo  floris  noflras  lèparat.  , - 

i.  Naleitur  in  M.'  OvoMta,  Sur  champ  y,  Chapuifcy  En\eUtday 
fouly  , Ofgevaux , •Neunmen  , Aokhom  , Pilato  , Breitlawé^ 
nen  , J^angenalp  , Nomhrieux , Sehilt  y montibus  SwÜ€r^im,  ';[ 
19.  Âi^gau  veri  prae^r  hos,  quos  nmc  reçenfebo,  in 
helveda  non  /imt  tepmi . Qiâs  fit  Afiragaliu  IL  Clus, 
p.  ccxxxiiii. , aut  C.  B.  htlveticus  ignoratur  , & ciiÆdle 
eft  conjeéhiram  facere,  queronam  potuerit  cum  Onbo  jy^ 
vatico  purpureo  vemo  ■ comparare  Closius.  Neque  de  Aflia- 
galo  II.  13.  & 14.  quidqimn  inihi  ultra  innotuit. 
c Vulgarem  proeumbtntem  omitto  y 6c  Glaucem  RlVlNI . ; 

..  Qui  lèquuntur,  veri  fiint  Aftragali.  ^ 

30.  I.  AsTRaGaLW  coule  enSoy  ex  aUîs  fpiciferot  JîliquU, 
ttretibus  hirfutis  Comm.  Gott.  1751.  cum  icône.  . ‘ 

In  Helveda;  circa  caflellum  0£lodur(^e,  vetuflate  dira* 
tum,  in  berbofis  abunde  nafcitur,  ibi  leôus  a me  an.  1757., 
' An  hiC'.fuerit.  .<^raga/ur  pilofus  Lin».  Spec,  p.  148. 

. Cicer  montanum  lanuginofum  ereSum  C.  B.  p/mr.  p.  148,, 
Ad  delcripdonem  allas  datam  remififlTe  liceat. 

^i.  IL ' AstraGalus  coule  ers3o,  ramofo  y foliis  linforihus 
hirfutis  y fpicis  ereSis  teminatrkibus  Enum.  p.  567,  n.  7.  j 
» On^ryehis  purpureo  flore  Clus.  Pann.  p.  7 5 1 . 

- Inter  Leucam  & Siders  in  herbofis  abunde  , edam  inteo 
Orfieres  & Eovemier.  ' 

Fruftus,  quem  nunc  demum  vidi,  brevis,  vix  trium  li-- 
aeanim,  fubÛrfiitus,  mrgidus,  curvo  ftylo  inftmftus.  Serai-' 
na  utrinque  fiere  tria,  nidda,  reniformia,  fed  hilo  emi- 
sente.  ' ' 

“ ’ ■ " • m 
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Hi  âftragali  caulibus  ramo(îs:  qui  (èquuntur'  funt  Tcapiff 
ijjiciferis  de  radice  prodeunribus  y neque  ramoüs , neque  fo- 
Üofis . 

ji.  III.  AstraGALUS  caule  diffufo^  foUis  ovatis ^fubhirju^ 
fis  y fcapis  radicalibus  , vexiUo  longijjlmo  , fi.iquis  teretibus 
Enum.  n.  1.  . 

AJlragalus  monfpeffulanus  J.  B.  II.  p.  338.  ( idem  enim 
jnonfpelio  miflus  eft)  Linn.  fpec.  p.  761.  idemque  AJlraga^ 
lus  oLpinus  magno  flore  C.  B.  Enum.  l.,c.  n.  3. 

Abunde  in  via  Tomh^ , proxime  fuper  Olon , ' 

Radix  cubitaüs  , lignofa  y inmenfum  cefpitem  cauliuni  ' 
fiindit , & ipibs  cubitalis  diametri . Folia  decem  parium  , • 
£aque  ovata , dum  ^uniora  funt  fubhirfuta  , & obtufa . Flos 
jutera  longus  ad  unciam  , ftri£hifque . Calyx  longus , cy- 
lindricus , etiam  rofeo  colore  tinftus , fuperius  excifus , lon- 
gis  rç£Hfque  fegmentis.  Vexillum , ut  in  praecedente,  & in 
irifoliis  , praelongum , ftriéhira  , plicatum  , emarginatum , 
purpureum . Aiae  , quod  in  tota  clafle  rarillimum , emargi- 
natae  in  pattern  magnam  & parvam  divifae  , pallidi  colo-, 
ris . Carina  brevior , obtufa  , faturate  purpurea . Stamina 
povem  connata , & unum  fingulare . Siliqua  loi^a  fine  rer 
curvo,  tota  gracilis,  per  maturitatem  dura,  uncialis,  teres , 
paullum  incurva , convexa  , valvulanun  commifiTura  latiori  . 
Semina  in  utrovis  loculo  quinque  & fex,  nigjra,-reniformia, 
fed  fuperiori  parte  fuper  hilum  craffiori . . - 

33.  IV.  AstraGalus  fcapis  aphyllis  y flliqua  turgida  àvar 
to  lanceolata  flyliferuy  foliis  ovcuo  lanceolatis  ferviceis  Enum. 

«.  5.  Tl  5.  , 

Praeter  fcopulos  Neunenen  etiam  nafcitur  inter  Cham  & ' 
Saxen  Vallefiae . ’ 

. Adde  defcriptioni  folia  fericea,  iplendentia,  nonnunquam 
fatis  calvefcere . Calycem  pariter  fericeum  cura  fruftu  fuper- 
efle,  qui  nigro  villo  hifpidus,  ovalis  inflata  eft  flliqua,  conr' 
ftanter  acumine  terminara . Semina  in  duobus  loculis  nume- 
rofa  matura  non  vidi . 1 4.  V. 
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. 34.  V.  AstraGALüS  fcapis  aphyllis  foins  lanceolatis  hirfu- 

,tis fiiqua  viUofa^  infiata^  ovata.  Enum.  n.  8.  ic,  T.  13. 

jijlragalus  Pyrtnaicus  barbae  joris  folio  non  ramofus  , flore 
ochroUuce  glomerato  SCHEUCHZER  It.  cdp.  , p.  330. 

Aflmgalus  campeflris  Linn.  fpec.  p,  761.  n.  30.  Nobis 
udque  alpinus  eft,  neque  in  humiliores  montes,  aut  Jurant 
• defcendit . 

Praeter  priora  loca  nuper  in  itineribus  legi  ad  M.  gla- 
ciales , ^'mWangenalp,  Prapio^y  En^inda^  Ovart- 

na  , EouLy  . 

Defcripdoni  adde,  radicem  enormi  iaepe  craflitie,  & pd- 
L'carem  reperiri  . Fruftian  brevem , hirfiitum , vehementer 
-turgidum,  ovatum  {tyKfecum,  (epto  divifiun  effe.  In  eo  fe- 
roina  numerofa  comprdTa  reniformia . 

3 5 . Corondla  prima  Enum.  flve  nùnima  J.  R.  H.  nafcitur 
COL  Richard,  & Sur  champ , tum  in  M.  Jeman,  & inter 
Si  Aubin , & M.  Falconiarum  & alibi . A ferro  equino  in- 
primis  filiquis  diftinguitur,  quM  pendulas  habet  indpientes 
ex  periolo  nodo  circulari , • deinde  articulis  conftantes  tribus, 
quatuor , & ultra . Ovati  funt  articuli , utrinqtœ  acuminati , 
. & complanad , cum  acie  utrinque.  Faciès  plana  linea  emi- 
. trente  iêparatur.  Acies  habet  alas  membranaceas  eminentes 

- duas , interque  eas  duas  Uneas  pariter  paullum , fed  brevias 
elevatas.  In  articule  femen  f^afeoli  forma  , longius,  pa- 
rum  indfum.  Tamen  etiam  folia  huic  coronillae  magis  per- 
iède  ovata,  & craÆora  funt,  {wrium  fere  quatuor  ôe  quin- 
.que  in  noihis,  cum  extremo  impare.  Siipulae  fiifcae,  ^ 

gute  lanceolatae,  gemellae.  Longiffima  & craffillîma  radix. 
Haec  eft,'  quam  Q.  Gagnebin  reperit  au  Rocher  de  la 

- Chage  des  Corbeaux , .Milledeux , & à R frein . Certo  Cum 
nomine  minimae  ex  Gallia  & Pedemontio  amici  mifenint  . 

.Sed  etiam  Hifpanica  planta,  in  horto  culta-,  noftrae  fimilis 
eft,  diverfa  tamen  ftipidis  rotundis,  aut  nulbs. 
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36.  Ab  ifta  Coronilla  diverfiffima  eft  quma  Enum.  p.  574» 
ereSa , foliis  maximis  , ovatU  retufis  in  acumen  exeumibus-.^ 
fîUquis  neque  alatis  , neque  adem  habenôbus  , abitu  niinus 
duro.  Coiif.  Enum.  Gott.  p.  268.  Cl.  Gagnebin  reperit  au 
val  de  Ru^,-  Ego  roaxitna  .copia  in  M.  Kunisberg  prope 
Jenam  ,•  tum  in  lylva  Welmefen.  Cl.  Ml£G  circa  Famfpurg. 

Neutram  , quod  mireris  , habet  Linnaeus  , quarum  utra- 
<pis  mulds  Ibcis  proveniat , & paflim  defcripta  fit . 

37.  .Obobus  coule  erecla^  ramofo  y .foliis  ovato  lanceolatis 
Enum,  Helv,  n.  ^.y  qui  Orvhus  alpinus  latifdius . C.  B.  Prodr, 
p.  1 49,  I ' 

An  .Orobus  8.  LiKn.  fpec.  p.  729.  ? , 

In  M.  Luajiy  in  Qvallle  fylva,  in  M.:  Nombrieux  & aE- 
bi  in  Aquilegienlium  montofis  abunde  nafdtur . 

...  Ex  fpedoullmû  papilionacearum  ^ Caulis  ereôus  bicubi- 
talis & ultra , (ùlcaccis  & angulofus  : k>Ha  numerofa , ad- 
fcendmciai  ââpulae.âib  tamis  grandes,  deoriùni  hamatae, 
ex.ovatis  Imiceolatae  , ferratae  . Foliorura  paria  quatuor, 
parum  ovato  lanceolata,  glabra..  Ex  alis  foÛorum  perpenii 
ï'capi  flocigeri  y.  foliis  midi  , anguloli,  dodrantales  . Flo- 
rom  rpica  laxa,  üdemque,  quando  maturefcunt,  retrovetE, 
penddi ,.  heteromalli  . Calyx  cylindricus  compreirus  ejus 
iegmema  fuperiora  brévia , lata , , curvula , le  mutuo  refpi- 
dunt;  inferiota  reda,  & triangularia  lùnt.  Flos  longus', 
ochroleocuî . Vexillum  ar^uflum , replicatum , condupUca- 
■tum , quafi  emarginatum  , dodo  flavo . Alae  obtufee , mu- 
crooatae,  carinae  longitudine,  hamis  binis  obtuiis.  Carina 
pettolo  Hflili , braâea  reâa  modice  roErata.>  Stamina  no* 
vetn  eonnata  & unum  folitarium . Tuba  fine  latiufculo.  Si* 
EJiqua  ptælouga  glabra,  po^fperma  ; .fbmina  matura  non* 
rium.ddi . • j;  ^ i • v ■ - . 

Oeobi  coule  ramofo  notoen  nunc  reformate  oportet  ut  fit 
■Orobus  coule , ramofo  ereSo  y folüs  elligticis.  obtajis,  - 

■ . 3 8.  Vl- 
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. 3 8-  ViCiAE-noVa  in  Helv«ia  fpecies  noftris  addita  ert  a 
CL  Clareto  , drca  oftodurum  I^a  , quam , quia  muira 
habet  vulgaris  mulriflorae  fimilia,  eo  accuradus  oportet  de* 
finire . 

■ Caulis  in  radicem . annuani , edgoam  condnuatur,  debiiis 
idem,  pedalis  & eubitalis,  ramofus , fblioTus,  ftriatus,  ful>- 
hirûitus.  Sd{Ailae  pecuHares  biparatae,  pordone  iùpenorï 
majori , utraque  ibdata , lanceolara , ariftata , faepe  fèrrata  r 
duobos  inferior  inpiimis  dendbos , fuperior  edam  quinque 
âc  feptem  ita  raagnis  notata,  ut  pene  femipinnata  fît,  Fo> 
Uonun  paria  ad  oao,  dura  ea,  nervo  confjpicuo,  linearia, 
ut  tamen  latefcant  ad  dnem,  qui  obtufus  eK,  & arifta  di- 
(Hnguttur , lata  ad  lineam . Scapi  florigeri  quatuor  & ultra 
unciarum . Spica  rara , flores  in  pedicelbs  vix  lineam  lon- 
gis,  ipfl  9.  adduodecim  numeramur.  Calycis  duo  Tegmenta 
(uperiora  breviflima , ad  fe  invicem  curva , tria  inferiora- 
m^ora  triangularia , omnia  fubhirfuta.  Vexillum  reliquiÿ 
petalis  multo  majos , fature  cæruleum  , fere  totum  colora* 
mm,  periob  brevi,  elevatum,  emarginatum . Alae  canna 
longiotes,  hamis  olmifls,  bra^ea  rotunda  caerulea.  Canna 
bipes  flfliiis  hamis  obtufiflimis,  tum  mucrone,  qui  caeruleus 
eft;  cum  reliqua  carina  alba  fit.  Sili^  giabta  plana  , la* 
ta  , & in  medio  lador . Semina  ad  duodecim  : maturam 
non  vidi . 

• Cum  defcripdone  Viciae  mohrychUis  flore  convenit  C.  B. 
Prodr.  p.  149*. , & cum  nomine  anguflifoliae  purpurû  viola- 
ceae  Jtliquis  Unis  glahris  ex  Delphinatu  mifla  efl , fed  ea , cum 
femina  tantum  quatuor 'habeat,  lïoftra  n<m  efl.  Eriradep 
P’ûia  6.  Linn. 

A muUiflora  fegemm  floribas  multo  grandioribus,  paucio- 
ribus  , fdpiulis  ferrads , filiquis  pro  pordone  longioribus , 8c 
xnagis  polyfpermis,  toto  l^itu  duriori  differt:-^ 

39.  Clymenum  Parijîenfe  paffim  - in  • Helveria  nafidtur.  Ro* 
péri  abunde  in  prads  ad  lacum  Lemanum  prope  Æéro,  tum 
, . . ' C Z ad 
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ad  Broyant  fl.  inter  k Sauge  8c' Sugy  ^ & in  prans  palu- 
(bibus  inter  Chambon  & Cheffd.  Cl.  Gagnebin  circa  Lan- 
deron . ■ 

I 40.  Inter  plantas  Thorelui  helvedcus  omnes,  & circa 
Vevai  inque  Aquilegienfi  ditione  leébs,  frat  Anagyris  foeti- 
ia  : locus  autem  natalis  nuUus  additus  efl. 

4iv  Inter  Geniftas  certo  diverfa  eft  ab  ea,  quae  efl:  hy-. 
perzci  folio\  fpecies  a CL  Gagnerin  leperta  à la  chaux  de 
fond  dans  la  grande  pâture  la  Breche^  8c  in  Burgundiae  Eri- 
cetis } tura  a D.  Châtelain  a Boulier  mairie  de  la  Brevine. 
Haec  flirps  &^a  me,  & a CL  Garcin  pro  vaiietate  habi> 
tz  .GeniJlae  i.  Enum.  ^ vere  diflFert,  meretuixjue  novum  no- 
tnen ‘GeniSTae  coule  decumbente  ramofo  ^ foUis  ovatis  ^ flori- 
bus  lange  petiolatis . Comparavi  follicite  cum  Genifta  foliis 
hyperici , cui  propior  efl , & muita  reperi  'flmiUa , etiam 
anguiofos  caules  & ramofos.  Folia  non  valde  différant,  nifl 
quM  pilofa  > magis  funt , neque  fericea } caeterum  ovatis 
longiora,  obtuTa.  Pedoli  florigeri  incipiunt  diflime:  hi  enim 
in  nyperici-folia , germanica  & monTpelienfl , brèves  funt, 
linea  paullum  longiores , ut  flores  fefliles  videantur  : in  no* 
flra  unciam  aequant.  Porro  flos  propordone  multo  major 
efl,  & plus  duplo.  Calyx.,  qui  fyperici-foliae  ftriâus,  fu-j 
penora  duo  fegmenta  aequalia  lata  triangula  & acuta  ha- 
bet,  inferiora  tria  connata,  huic  campaniformis  efl,  bila- 
biatus  & fegmenta  duo  fuperiora  connata  curvula,  breviter 
lèparata  habet.  Vexillum  ex  breviori  propordone  pedolo, 
amplum  efl , & emarginatum , venis  pi6him  > Alae  eviden- 
dori  hamo , . propordone  ladores . Canna , quae  illi  obtu- 
flflima,  huic  roflrum  habet,  modice  acutum,  Porro  vexil*. 
lum  & ,carina  kyperici-foUae  extenus  fericeae  funt , in  no- 
flra  glabrae.  Totus  denique  habitus  moUior  noflro  efl, 
folia  minime. aut  dura,  aut  plicata,  minorque  pars  ramo- 
wih  indurefcit . . - - 

r*  * . ' ♦ ï , * ’ ■ f 

» • • 4 . 

4i,Me- 


Digitized  by  Coogle 


M: 

. 4».  MeMcat  3.  Enam,  ' \xi  colore  ’ varietas  fefe  ^uûnodi 
eft,  ut  extaior  veicUli  pars  ex  violaceo  inâavum  kngueat; 
unde , dum  clauTus  fios  a vexillo  fere  totus  condnetur , idem 
lûotaceus  aj^jaret , exjdicatus  auœm  ochroleucum  Coloiera 
expedit,  qui  in  noftris  flavo  frequendor  efi;. 

, 43.  Trifolium  pratmfe  purpurmm  minus  fidiis  cordait* 
Enum.  helv.  n.  13.  p.  383.  nunc,  utrifque  (peciminibus  corn- 
paradSÿ  conjungo  cum  Trifolio  coule  hirfuto  ^rfcahro , Jô^ts^ 
ntolUbus  , imegerrimis  fpicis  fubvillojù  ochrvleucit  Cl.  La- 
CHEMal  p.  a.,  qupd  Cl.  vir  in  M.  Vogelberg,  & vetfùs 
Schaumbuig  & Pnutelen  , & D.  BerDOT  in  monte  Beligar» 
do  reperic.  Folia  ima  faq>e  cordata,  eœarginata}  fuperiora; 
fub  floribus  üii&a.  & linearia  funtf  omnia  dendbus  deiH>: 
tuuntur  y 6c  m nau  ab  alho  prataid  diftant . Ad  origmem.. 
folionun  caulinonim  vaginae  venofae,  bicàudes,  çau&  ex 
ladufculo  piihcipio  longe  fubulads.  Spicae  brevi  pedolo  {ù-' 
per  folia  fe  efferunt , dorelque  longos  & Aiiélos  habent^. 
ochroleucos.  Dentes  calycis  quatuor  graciles , aequales,  imus 
la  dor  & longipr,  omnes  ex  lateribus  molli  ter  piloti. 

Non  habet  Linnaeus. 

44.  Trifolium  fiofadis  alhis  in  glomemUs  afperis  cauli- 
culis  proxime  adnatis  \ KllX,.  T.  37'.  f.  i.,  & a Q.  LachE'<- 
nal  in  arenoûs  ad  Birfam , & a me  an,  ,1 7.3  7.  in  arcis 
S.  Triphott  area , cum  medica  echitiata  , maxima  copia  re> . 
pertum  paullo  accuradus  nunc  defcribo.  Ex  una  radice,  nu- 
tnerod  caules  nafcuntur , fecundum  terram  prolbad  y fèmipe-' 
dales  & aliquanto  longiores.  Folia  ürma,  dibhirfuta  veno^-, 
,obtufe  rhomî»idea,  ex  angulo  inido  faBo,  fî|ie  in  arcum. 
Capitula  parva,  felfilia  ad  folionun  alas,  fubafpéra  ob  ca<i 
lyces  nandiufculos.  li  cunpaniformes , contrafîd  pene  gjb* 
Iwd,  dendbus  qmnque  triat^ularibus , quorum  duo  fuperiO"' 
res  miniroi  y medii  médiocres  funt , inxus  minimus . Flos  paul- 
lo calyce  longior,  ihiéhiSy  inapertus,  albus . Vexillum  pli- 
catum , /ùrfum  flexum  , aiarum  hamus  brevis,  & quatuor 
petala  diôinfta.  4J-In 
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^ Anonide  5.  (îve  fvinofa  httea.  mmat  C.  B.  iûnit 
quae  emendes  . Addnis  pufillae  glabrae  caiguflijjoliae  y quae 
monTpelio  cum  nomine  minutijftmae  Linn.  n.  p.  yiy-é- 
mifla  eâ  y tamen  disert  fbliis  KJtoque  habitu  hirfutis . Cau* 
lis  humilis  vix  fex  undanim  ramofusy  parum  ereéhiSy  tocus 
obduâus  foliis  & itipulis  (îccis  lineatis  y kaceolatisy  ariftatisy 
& dentads.  Folia  hirfutay  & aliquantum  vifciday  in  forti 
petiolo  temata  y pene  ovata , argute  circumfèrrata  . Flos 
ieffilis  : calyx  patulus  y jx'odtnde  in  quinque  lanceolatas  y li- 
neatasy  longe  aiiftatasy  partes  dfTusw  Vexillum  pallidumy’ 
ptrpureis  lineis  pdâumy  peramplum  y ovale,  plicatum.  Alae 
iaturarius  davae , quam  carina  longiores,  hamatae.  Caiina> 
ad  obtuTum  angulum  flexa , mucrone  obtufoy  in  lato  , bre* 
viflimo  petiolo.  Tuba  fUifortnis.  Fniébus  brevis  , ovatus> 
fdb-conicus,  turgidus,  niger.  Semiiu  quatuor  flava,  pha> 
feoli  fîmiliay  fea  breviora . Abunde  fecundum  viam  le  TW*< 
& circa  Bex , & in  M.  Ftwly . • 

RINGENTES  Royen. 

T EimiULARTA  minor  in  paludofîs  à la  Chételai  val- 

1 ^ lis  minoris  Monafterieniîs  reperta  eft  a Cl. 
gnebin.  Eam  Cl.  Linnaeus  in  flor.  fuec.  p.  10.  deTcriptam 
dédit . 

47,  Euphmjmm  tenuijjîme  JifseSam  vere  a vulgari  minori 
flore  diflerre  vehementer  diddto.  Abundat  circa  Agau- 
num  y etiam  verlùs  fbntem  Fum  % 

4 S.  Pedicidaribus  nullam  no\^m  ipeciem  addo,  pleraTque^ 
aliis  in  locU  repertas  coidirmo. 

In  mucronads  illis  fru6tibus  fpeciei  1.,  ^dmae,  & procul 
dnbio  ^iarum  edam  alpinarum,  loculi  fepto  imper feâo  di<“ 
{tinguantuTy  quod  paulladm  verfus  apicetn  fhiébis  evaneTcity 
ut  in  Tummo  cornu  loculus  unicus  fit, 

49.  jPe* 
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49-  Pedicularis  j.'  EnuttJ.  ab  eo  tempore'  a nemine  in 
Helvetia  reperta  , neque  a Linnaeo  repetita , tamen  ab  om- 
nibus noftris  differt,  adfÙHs  quidem  primas,  fed  rbftto  flo- 
m multo  brevk)ri  , foliorum  etiam  piraïuiis  brevioribus  & 
obtufis.  ' ‘ - 

•50.  Contuli  etiam  *cum  'Q.  virorum  ptantis  m'eas.  • •/*«- 
.diadaris  I.  J.  Fr.  SeguieR' eft  omnino  noiba  8.  Nom  autem 
P edicularis  fiUiis  bis  pimatis  , colyce  non  crijhuo , fioribus 
cchroUucis  'in  jpicam  nudam  congejiis  Q.  Allione  p.‘<ib. 
T.  II.,  quae  quidem  non  foliorum  longiorum  de  fpica  emi- 
nendum  defe^  a noftra  differt  , fed  foliis  = multo  minus 
proûmde  bipinnads.  ' > •'  • ' 

51.  P endicularis  foliis  ait ernis  , pinnis  femipinndtis  floribus 
rojiratis  ochroUucis  denfo  fpicatis  Allione  p.  yi.  T.  i r.  dif- 
fert a noâxa  atrorubente  netvo  non  foliofo  , atque  adeo'ad 

• eam  perrinere  nequit:  adque  noftram  certe  Pedicularis  j/è- 

• liis  altemis  pinnis  fomipinnasis  floribus  laxe  & longijjîme  foi^ 

catis  Ejusd.  Cl.  viri  p.  54.  T.  n.  ob  eam  notam  potias 
accedit.  • , * • = 

Pedicularxs  Ejusd.  p,  51.  T.  i».  f.j  1.  ab  omnibus-' no- 
differt.  ' • ...  ' > • ' i ■ i' 

PEDICUI.ARIS  cauUbus  refiexis  fpiea  ictXa  pùfpurta  Seguier 
p.  115.  elt  omnino  noftra  2,  ' . ' T , 

P edicularis  alpina  lutta  EjUSD.  p.  laé.  habet  muho 
nuiora  faHa,  & minus  reperito  pinnata  , quam^noftra  ejiis 
•nominis.  ' : '■ 

52.  Cymbalanam  hybridam  elfe,  & ex  utraque  Efcttine 
adulterio  proveniffe  dicitur  a Cl. 'Aufiose  /J&war.  hyb.  n.  30. 
Glabririe  fabrica  , foliis  , fede  natali  ab  utraque  dififerr;,- 
nam  fegetales  font',  cymbalaria  autem  eft  muralis  ; na- 

'jfdtur  iis  locis , quos  nulla  Elatwie  fréquentât^  ab  fis  vêrb 
perpetuo  abeft,  in  quibus  utraque  abunde  provenir,  fegeti- 
bus  nempe  edam  frigidioribas  Gesmaniaè  Sepwiwddnadi?  &' 
Helveriae. 

• ‘ VER- 
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53*  ci  vis  efl  Cassida  procumhens  f foiiis  ovatis  ^ 

■ cremtis ‘^fubhitjutis  Çïfpicis  foliojîs . ' 

Nifi  a ScHEUCHZERO  forte  cum  nomine  Teucrii  ùtodori 
- magno  flore.  Itiri.  K.  p.  418/  defcribitur,  non  addito  loco 
' na^i . Certe  fhiôas , eo  loco  di£fos , ad  Cdjfîdam  utcun- 
c[ue  perrinere  videtur , cum  quatuor  d loculamenta  tribuàt 
&:heuchz£rvs  . Sed  atropurpureus  flos,  quem  dicit  Itin.  VIT. 
p.  519.  & nigredo,  qtiam  in  foins  fopervenire  adttit  hÆM 
kin.  L p.  50.  & IV.  1,  c.  & locus,  quem  in  alphim  faxo- 
fis  ponit , tanquam  plantae  vulgo  notae } denique , qnod 
' Staeheliniae  nùnquaih  meminit quam  midto  minus  quam 

• noftram , raram  certe  ftirpem , prâetervidere  non  potuir, 
’ haec  faciunt  omnia , ut  eum  CL  Vtrum  Staeheliniam  teucrii 

nomine  voluilTé  perfuadear . Noftra  enim  Cafüda  unico  hao- 
tenuS  loco’ in' Helvetia  certo  vifa  éft,  in  M.  Fouly  j fecun- 
dum  lacum.  * ■ 

* Spcciofa  planta  tadiœm  habet  refquipedalem , ramolâit), 
tcretem  } caulem  procumbentem , ramoliffimum  , ramiS  do* 
drantalibus  & pedalibus.  Folia  petiolata,  ex  ovatis  obtuTa, 
■nmcronata,  & obtufe  pariter  déntata.  Brafteae  Ovales,  ful>* 
Hirfotae,'integerrimae . Flores  fpicati,  congefli.  Spica  dum 
' floret  uhcialis . Calyx  , qualem  charaôer  generis  requirit , 
brevioris  calcei  flmilis.  Flos  fpecida  magnitudine:  labium 
fuperius  caeruleum,  fubhirTutum:  Tegmenta  lateralia  duo  fub* 
trômnda:  pars  inferibr  palato  contra  galeam  tumet;^  barba 
.dbtufa  emargihata,  parva  parte  cærulea  , reliqua  alba  & 
pallente.  • - 

• ■ A Cajflda  fpicis  foUofls  praeter  colores  difïcft  foliîs  gla- 
bris , braôeis  pro  portione  flôris  minoribus , caetera  vaUe 
fimilis . 

54.  Salviam  helveticis  addo.  ' . . 

. .1  • . ;.'■■■ 

Salvia. 
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SaIVIA  foUis  pettolatis^  cofdijàrmihus^  ohnijisy  vaticiîlis  midis, 
Horminum  fylvejlre  III.  Clus.  p.  XXIX.  ’ 

Nafcitur  in  M.  Luan.,  in  ipfo  pago  Ldfa;  in  prati* 
circa  Efcharpig^y  y & in  nçeftnbus  prope  S^he  v&dm  fca- 
tnriginem  le  furet.  ./  , ■ . ' 

< Folia  longe  pedolata , circa  petiolum  emarginata , cir- 
cumferrata , hirfuta . Ima  faepe  duas  auriculas  hahent , pe« 
tiolo  fub  ipfo  folio  adnatas  y exiguas , ferratas , a Clusio 
minime  negle6fas.  Caulis  longe  ludus,  frequennbus,  nudis, 
denfts  , fiorum  verâdllis  ambitur,  qai  brèves,  aequales,  in 
circulum . non  ^gum , multoque  foHi$  minorem  congeÆi 
caulem  ambeunt.  Flores  in  hoc  genere  ex  minimis , quos 
reâe  lavandulae  flores  non  fuperare  Clusivs  monet.  Calycis 
dentes  fnpeme  très  , inferius  -duo , triangulares , majores; 
Fios  fature  caeruleus.  Vexillum  cavum,  fimplex,  integrum, 
coçHlearis  flmilitudine  . Alae  latérales  ad  perpendicolum  lom 
giores,  barba  profimde  excifa.  i^therae  duae  in  bifidi  fi- 
lamenri  altero  cornu  fefliles. 

5 5,  jüORMUiUM  foliis  conlcuo  obtufis  , coule  niuîo  , LiNN. 
fpec.  p,  590. , . . - ' ■ 

Melifsa  pyrencùca  coule  brevi  plantaginis  folio  J.  R.  H. 
Magnol  kon,  Monfp.  cum  icône.  , 

...Cl.  ScHiNZius  legit  in  alpe  Teuri  & Alven^,  & mecuni. 
communicavit  Cl.  Clsnerus. 

Folia  ad  terram  petiolata,  perfefte  ovata,  drcumferrata., 
Caulis  dodrantalis,  pedalis,  pene  aphyllos,  praeter  bra£Ieas 
aliquas,  ex  ovatis  lanceolatas,  integerrimas.  Verticilli  pau^ 
ciflori,  in  meis  plerumque  ad  alterum  lanis  converfî  , acï, 
caulem  fefliles . Calycis  de  more  très  dentes  furfum  reflexi , 
duo  alii  deorfum,  omnes  ariftati.  Flos  grandis,  peculiariter 
Jatus  , eminente  tuba  , quem  recentem  ntm  vidi. 

56.  C ATT  ARIA  hifpanica  betonicae  folio  circa  Rmem  ubi- 
que  provenit , in  fcopulis  verfus  fcaturiginem  le  Furet , iil 
fq)ibus  aux  Gouges,  paflim  edam  in  via  regia. 

* . ' . D ■ . Sed  - 
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.•  Sed  aliam-  fpeciem  Cattariae  indigenis , addidit  CL  le 
Clerc  , ad  pedem  M.  Jurae  leâam , quam  edam  circa 
Jf^afen  SCHEUCHZERUS  indicat. 

- Cattaria  .tomentofay  foliis  longe  acumirtfitis  ^ acute  crmath* 
Cattaria  angujlifoüxi  minor  J.  R.  H.  . - ' . 

• - Cmn  Cattaria  :vulgatijfuna  convoût , caetennn  folia  pro- 
porrione  multo  longiora  habet , & , angufticwa , tota  cura 
caule  albo  lomento  pbduâa  , calycem,perinde  tomentofura. 

violaceus  : odor  viniientûs  pulegii  i 
i . 17.  Melis^a  offic.  udque  fponte . provenit , palllnv  circa 
Rupem,  A^ilegiamy  {a  K :rvoufaj  ) Oôodurum  , a full^n. 
I 58.  LavendüLA  angujlifolia.  in  moms.  VuiUy  fuper  vineaa 
maxima  copia  in  fabideris  a me  leâa  eft  , tum  a D.  Di- 
VERNOi  in  deferris  monrium . 

< 59.  Hyssopus  ad  fiçes  Valefiae  & .Delphinatus  ; Rofma- 
rinus  non  vere  quidem  fpontaneos^  in  rupibus  fupra  Ivome^ 
tum  ad'pedan  gypfarianim  oçium  prope  B ex,  & alibi  fe 
fponte  propagat , atque  arborefcit. 

. Mentha  ari^fiif^a  I.  fpicata  C.  B.  a D.  CaGNEBIN 
haud  longe  a Jcerriere,  in  Burgundia  quidem  a.  Goumey  pro- 
pe DuHm  fl.  tum  à la  laiche  ; a me  in  vallis  Vaudenlis 
viis  publicis  reperta  eft,  haud  longe  Vivifco. 

, Mentha  palujînj  vertidllata  ab  Arvenji  ftaminibus  eminen- 
tibus  Enum.  Gott.  diverfa  paflim  in  Helveda  provenit , uf 
circa  Anet.  , . . , 

. 60.  Marruhiaflrum  vulgare,  tjuod  Jlachys  minima  Riv.  cir- 
ca Bevieux  in  fegeribus  legi , & in  vineis  Midhufiae  CL 
Hofer  as.  helvet.  T.  II. 

J '61.  Calamintha  pulegii  odore  florem  valde  flmilem  ha- 
bet' montanae  Germanicae , cum  qua  frequentüïima  nafcitur 
circa  Roche  Sed  quae  pulegii  odore  eft,  florem  habet  mul- 
to minorera , düute  violaceum , tubam  tamen  propordone 
loogiorem,  folia  ronmdiora.  Altéra  habet  folia  acuminata, 

frandiora  multo^  flwem  purpureum^  dupio  tubam 

reYiorem,  ; -dz.MoL- 
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^1.  MoLDAVICA  foliis  fafciculatîs  elUpticls , buegerrimis  ^ 
nervo  divijù . • 

Chamaepytis  jiuflriaca  RlviN.  T.  73. 

PaÆm  in  montibus  Aquilegienfibus  provenit  aux  Nom- 
brieux  ^ à Prapio^^  Sur  champs  8c  in  M.  Richard.  > 

Cum  Ruyjchieuia  ^ahra  foliis  integris  Ammanki  o’mnino 
eadem  planta  eft , ut  fpecimine  GmeEniano'  cura  alpinîi 
collato  facile  confirraavi . A Ruyfchiam.  foliis  cattilaginds  , 
pariter  ex  Slbiria  milTa , mamfelle  differt , foliis  quidera 
tenmoribus  y nervo  medio  eminente  divifis,  qui  in  Sibirica 
nuUus  eft,  foliis  novi  rami  longis,  ^e  ifti  brévia  funt', 
vnde  habitus  fafciculatus  ; calycis  ariÊs  multo  brevioribus  : 
caeterum  neutrum  folia  partita  habet , aut  fpinarum  quid-* 
quam . Noftrae  calycis  fegmenta  quinque , fiipremura  trian- 
^are  latius’,  quatuor  reUqtia  an^uitiora  hmilia.  Flos  un« 
cialis  (àtufe  caeruleus , hitîutus , labium  fuperius  incifum , 
alae  five  partes  latérales  ovatae  lanceolatae . Barba  bifida  y 
circumferrata,  maculata . Stamina  quatuor , antheris  nigris  y 
albo  polline. 

D I P S A C E AE. 

63.  T Aleriavk  foliis  integerrimis  , radicalibus  ovatis  i 

▼ caulinis  lintarihus  ootufs . ' 

Nardus  celtica  J.  B.  T.  III.  p.  103.  & cannium  auftofum,’ 
In  tenui  gramine  altiilinionim  montium  ad  dextra  lacus: 
Fondre  y tunx  in  mcMitibus  vallis  Auguftae,  donec  e regio- 
ne  fis  vici  Eflrouble , & fupra  S.  Bernhardum  Claretus  . 
In  M.  Scheinberg  Switenlium  CL  ScHiNZ.  Etiarn  ad.  Al- 
lions accepi. 

■Plantae  charaélerem  nunquam,' quantum  video  definitum, 
ad  recentes  plantas  defignavi . Radix  odore  forte  & ftabili , 
Valèrianae  y mulâs'fquarâis  obnupta , fîbras  plutimas  cybn- 
dricas,  diirafque,  demittit,  & multos  catJes"  ptoducit . Cau- 

D a lis  ■ 


Digitized  by  Google 


lu  muncialis  & fémipedalls , ere£bs,  fimplex.  Folia  dt  n- 
dice  quatuor,  aut  pauUo  plura,  petiolo  unciali  latiufcido, 
ipfa  elliptica  , aut  loi^e  ovata , obtufa , craffiufcula , palii- 
< ..  In  caulc  unicurn  par  foliorum  lincarium  obtufonun . 

Caulem  terminât  fpica  nuda  , duobus , - tribus  , quatucMrve 
vemcillis  florum  fafta.  Eorum  verticillorum  quilibet  confiât 
duobus  petiolis  trifloris,  in  fupremo  unifions.  Semina  anulô 
^iato , deinde  evoluto  pappo  terminata , ut  in  tota  gaue . 
FIos  camp^ula.  lata , patula  , quinqueffida , aequalis,  extus 
purpurea  , .intus  , fere  cinerea:  fegmenta  lanceolata.  Tuba 
flava,  icwage  eminens,  terminatur  tribus  davis.  Stamina  irt 
his  exempUs  nuUa  . In  aliis  veto  floribus  aliorum  exemplo- 
rum  très  antherae  flavae , grandes , fuis  in  filamentis  extra 
florem  elatae,  bifidae,  tum  flos  purpureus,  &tamenfemen. 
Explicat  rem  Clar£tus,  ut  vere  non  dioica  planta  fit,  fed 
macula  flamina  prima  prodeant,  iifque  fenefbentibus  pHlil- 
lum  trifidum  fuccedat. 

- A CI.  Morenio  multo  majora,  caeterum  fimilia  exempla 
accepi. 

Si  Valeriana  vulgaris  laudes  meruit  Cl.  Hillii,  majorera 
fpem  ab  ifla  fpecie  licet  condpere,  quae  in  altiflimis  mon- 
tibus  nata , multo  acrioribus  fit  viribus  , odore  vulgarera 
valde  fuperec.  . . 

Celticam  vero  fpicam  ilerianae  maxîmae  cacaliae  folio 
xadicem  efle  ( Hu.l.  mat.  med.  p.  580.),  comparatis  fped- 
minibus,  non  inveni  , neque  ea  Valeriana  in  Germania  al- 
pina  provenit  ÿ e^  qua  in  Aegyptum.  mittitur  HasselquisT 
P-  5 37-  ' . : 

- De  Scabiofa  1.  3.' 4.  valde  dubito, 

• . C A P I T A T AE. 


lanccolatis  ^ ad  fediculutn 
Rhapon* 
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Rkdpomîcum  atterurn  angujiiori  folio  LobEL  ic.  p.  188.  * 

‘ NobiUs  planta , neque  cogriita  nuperis , etCi  ad  medicina- 
riam  rem- pertinet , 'nafdtur  in  M.Jeman  altiori  dorfo.  • ' 

T Radix  craffa  j poiiicaris , teres , longa  , aromatica-  quando 
■ tecens  eft , per  ficciratem  rugas  longas  agit , ’ & cbrona  fo- 
lionim  ficcorum  rerminatur.  Folia  ad  radicem  mnlta,  longe 
petiolata , plerumque-  ad  ' lapathorum  morem  longe  lànceola- 
fa,  ad  pedunculum  emarginata',  |>èr  oram  non  profimdé 
dentata , in  parte  àverfa  albo  tomento  obnupta.  Non  ranun 
eft  tamen  , aliquot  paria  pinnarum  acutarum  & gracilium  ad 
’ hune  petio/um  accédera.  Caulis  latus,  digitalis,  cubitum  al- 
ius.  Ad  caulem- folia  pauca,  fimilia,  fed  breviter  petiolatà, 
aliquando  pinnata. -Flos  femper  unicus  caulem  terminât,  ma- 
sdmus  inter  capitatas  indigenas , ut  foli  cinarae  cédât , bi-, 
vncialis  undique’.  îJquamae  calycis  multorum  ordinum' lîccae , 
petiolatae^  fine  dilârato,  ora  lacera  & laciniata , ut  in  Rha- 
pOntico  vulgari . Flofculi  omnes  fertiles,  femine ' columnari 
longo  pappo  coronato  , qualis  etiam  in  placenta  eft  , Flof- 
culi tubo  gracili , campanula  inclinata,  purpurea,  tuba'emi- 
nente 

J Jacca  încanà  capite  fini  non  recedit,  etiamfi  folia  plerâ- 
que  pinnata  & aliquanto , quam  noftra  planta , magis  villofa 
habet,  ud  quidem  folent  in  calidis  regionibus  tomenta  fo- 
lionun  augeri . Caput  enim  fquamaeque  calycis  conveniunt . 
Folia  femipinnata  Milleri  T.  153.  in  noftra  pariter  repe- 
liuntur . 

• 63.  Carduusy,  etfi  multiflorum  caulem  habet,  non  differt 

a n.  4.  ■ • ^ ' 

• Carduus  3.  Acanthoides  j,  B. -T.  HL  p.  ‘36.  paffim  a me 
repemis  eft  ad  vias , etiam  albo  flore  prope  Saliierhelden . 

' Caulis  ramofus,  flavis  robuftis , eminenribus  lineis,  & alis 
fbliofîs  percurfus , ferratis  dentibus , in  flavefeentes  fortes  acu-  • 
ieos  exeuntibus,  quales  etiam  ex  foliorum  dënribos  prbdu- 
cuntur  . Folia  aliquantum  carduo  turhinatà.  afl^a , pinnata  , 

■ . nifi 
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nifi  quod  nervus  foliorus  eft,  pinnîs  retroverfîs,  (îngulo  nervo 
in  fimilem  fortem  aculeum  exeunte , fubtus  pilola . Flores 
fummos  ramos  terminantes  minores  quam  nutanti , feffiles  , 
abfque  petiolis,  hinc  minime  nutantes,  fquamis  numerofis  , 
vagis,  etiam  reflexis,  in  iimiles  aculeos,  non  fordlfimos  ter« 
ininads . " 

66.  CiRSiUM  1.  Enum.  abunde  reperi  in  adfcenfu  des  lies 
d' Ormond  à la  Croix  j circa  molendinum  arveja  ^ & alias  in 
prads  vallis  Ormond  defsus , tum  in  pratis  vallis  Juranae . 
GaGNEBIN  à P écheUt te  fur  C Anvers  de  Renan  ^ au  Bugnenet^ 
aux  Convey  ^ à la  ronde  de  Chaux  de  fond,  circa  Monpelgar- 
dum  D.  Berdot.  Cl.  le  Clerc  aux  environs  de  la  dole,  8c. 
in  M.  ad  Gex  perdnente , in  adTcenfu  a Gex  ad  Mifoux  à Ut 

eft  Cirfum  decimum  Enum. , & demum  Cirjîum  no^ 
num  ejufd.  Enum.,  quas  fpecies  expungere  oportet. 

Proprium  huic  plantae  eft,  habere  ima  folia  integra,  den- 
tata  , fuperiorà  vero  eo  magis  laciniata , quo  aldora  funt , 
donec  pinnata  ftnt,  ut  in  polypodio,  a quo  nomen  habent, 
pinnis  longis,  aliquot  praegrandes  dentes  emittendbus,  ut  in, 
Carduis  turhinatis,  per  oram  molliter  fpinofts,  extrema  tamen 
pinna  femper  longiori . Caulis  profiûide  fulcatus , cubitalis 
& bicubitalis,  parum  foliofus,  fub  flore  tomentofus.  In  fum-‘ 
mo  caule  , & in  ramis  , très  quatuorve.  flores  brevibus  in 
pedunculis.  Flos  conicus , quando  floret,  fquamis  plurimonim. 
ordinum,  glàbris,  fublividis,  moUiflimo  mucrone,  trianguUs,. 
& eo  longioribus,  quo  funt  interiores.  Pappus  plumofus. 
Flofculi  de  more  gends , alias  ochroleuci  , alias  purpurei  , 
cum  tuba  infigniter  eminente.  Semina  ovata,  comprefla,  li- 
nea  percurfa. 

Vicinum  cirfo  pratenjî  acanthoidi  folia  nulla  floribus  fub» 
ftrata  habet. 

Proliferum  edam  reperit  Cl.  Gagnebin  fere  fingulis  ealy-»  ' 
cis  foliis  in  florem  imperfefhim  exeundbus  in  prads  de  Ço/tvey»  , 

67.  ClR- 


faucille , 
Idem 
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• 67.  CiKSiUM  filzis  triangularibus  , limate  dentatîs  ^ fuhtus 
tomauoJLs  Enum.  Gott.  n.  16.  in  M.  Fouly  florens  contem- 
platus  fum.  Flores  in  umbellam  porius,  quam  Tpicam,  fep- 
tem  vel  ofto . Calycis  folia  hic  magis , quam  in  fp>ecimini- 
tus  circa  pontem  Diaboli  olim  a me  leéHs  , lanata , trian- 
gularia,  brévia.  Flofculi  omnes  androgyni , violacei , tubo 
ftamineo  eminente,  de  quo  tuba  leviter  incifa  prodit. 

Non  repugno  effe  Çynogloffl folio  horti  Elthamensi^  , etfi 
in  AngUa,.  ac  fuecia  folia  lata  non  habet  ( Linn.  flor.  fuec, 
n.  714.).  Serratula  vero  caule  ramofi/Iimo  6.  ZiNNii  p.  387.^ 
differf  Hofculis  cameis  calycem  non  fuperantibus 

68.  Cyanum  3.  legit  D.  Lachenal  circa  Bafileam'. 

D I S C O I D E AE. 

69.  '"^Anacetum  fore  nutante  nafcitur  in  Goldey  prope 

X Underfeen , repertum  a D.  Berdot  , & circa 
Mulhaufen  a Cl.  Risler  . Çharaflerem  dedi  in  Enum.  Gott. 
p.  371.  Ab  aftere  omnino  recedit  cum  femina  pappo  deftn 
cuantur  , & flofculi  in  ambitu  feminini  imperfefti  funt,  & 
abfque  ligula*  . . ' i 

70.  Abfnthium  Romanum  vera  indigena  efl,  & ad  nipes. 
circa  Làvey  abunde  nafcitur. 

Sic  & Artemisia  duplicato  pinnatis^  pînnulis  parallelîs 
tomentofs  Enum.  Gott.  p.  371.  five  Abfnthium  tenuifdium  in 
M.  Chetillon  circa  fcaturiginem  torrentis  Grifonne  provenir  , 
& in  Rhaetiae  M.  Beverin^CX.  Schintzio  leftum  eft,  tum 
à Couva  ^ à Travers^  Si  au  cul  des- Roches  a Cl.  Gagnebin. 

Artemijîae  6.  Enum.  Helv.  folia  prima  fericea  & incana^ 
font,  ut  aliam  omnino  plantam  promittant.  ‘ 

71.  Anemifiae  3.  nomine  duas  plantas  Cl.  virî  cohjunxé- 
nmt . Earum  rarior  eft , Artemisia  foUis  faiceis  , ccudinis 
pinnatis , radicalibus  bis  tripartitis, 

\ ' ''  ' ■ 'Abfn- 
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Abjinthium  alpinum  fpicatum  foliis  pet^olatis  bis  trifidis , eau- 
Unis  pinnatis  O.  AlUONE  fiirp.  Pedem.  T.  i.  p.  5.  hue  om* 
nino  perrinet.  , . 

Nafeitur  in  M.  Fouly  Valefiae,  nova  planta.  Folia  ad  ter- 
ram  pçtiolata , (ericeo  brevi  & adpreflb  tomento  obduda , 
înean^ , tripattita . Segmentum  quolibet  ex  petiolo  tripai^ 
titum’,  latérale  inaequaUter , medium  aequaliter.  Ultima  l'eg^ 
inenta  lanceokta^  obtuTa,  obtuilora  etiam  in  caulinis  foliis. 
Çaulls,  dodramalis.  & femipedalis , non  ramofus..  Folia-  ad 
Caulem  felHlia,  pinnata,  pinnarum  paribus  quatuor,  extremo 
Fegmento  maximo  , & lariori , pariter  fericea.  Petioli  fia» 
rigeri  folitarii  ex  alis  foliorum,  in.longam- foliofa'm.  fpicara 
digefti , cujus  pars  fumma  denfior  eft , & petioli  brevi  ores, 
erefti  omnes . Cafycis  folia^  ovata , fuhhirfuta , ’ora  fufea.  Flof* 
culi  in  aihbim  feminini , fola  cum  tuba  } femine  piano , pe- 
ne  cordiformi , & abfque  ftaminibus.  Interiores  androgyni, 
cum  lutea  campanula,  & ilaminibus . Placenta  nuda. 

Icon  ^RRELiERii  n.  641'.  & fylvii  Boccone  T.  71.  huid 
propior  eft.'  ■ ' * ' . 

^ 7>.  Artemisia /Ô/hj  fericeis  caulinis  pinnatis  y radicalihut 
fetiolatis  pinnatis  , pinnis  tnfidis  & quinquefidis  , , . ; 

■ Abfintniûm  alpinum  incanum  C.  B.  ' , . 

' Haec  multo  vulgatîor,  in  plerifque  raontibus  editis  & fri-f 
gidis,  alpiüm  tamen,  provenit,  mm  ad  Rhenum"  fuperiorem 
& lacum  Rivarium:  in  alpibus  Ufrienfium»  Angelimontanorum,5 
Abbarifcellanorum  J.  Glsner  . Scheuchzer  in  M.  Joch  Tit* 
Gemmi.  Ego  in  Gemmii  meridionali  defeenfu , in» 
IVi.  &heidek  , Mettenberg  , Grindd , Wangenalp  , in  , alpibuR 
AquUegienfium'  Fn^einda  y _ Prapio^  y Ckapuife.y  Jemany  Sur 
champ  y Richard  legi  i tum  ex  valU  de  Bagnes  , S Bemhardi 
& aiinnde  habui . 

Alla  planta  omnino , etfî  leviter  adfpicienti  eadem  vider» 
boffit . Radix  bfachiata  multiplex  , lignea , teres  , tuberculo-i 
fa . Folia  ad  radicem  periolata , pinnata  , pinnarum  paribu»’ 
■ ' . ‘ " - duobus , 
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duobus  ,*  extrema  impârè  : pinnarum  ^eUÎ>et  iterum  tri- 
£da  eft  & qainquefida , fericeae  quidem  omnes , fed  an- 
guiHoreSf  hinc  acudores  qnam  priori,  caulû  pariter  {ufehiffu- 
tus  , purpurafcèns . Folia  âd  cauletn  pinnata , duorum , trium- 
.ve  parium , pixoïis  anguftioribus  , qiiam  prioris , & fîmpli<v 
bus  , lanceoladsj  demum  fimplicia  ex  ovads  lanceolata.  Flo^ 
res  in  pedoKs  longionbiis  etiam  fefcuncialibus  ereéU  , nifî 
quod  imi , forte  fou , in  gradli  pèdunculo  mitant.  Calycis  fo^ 
lia  hirfudora , qy^on  priori , viridiora  , ota  minus,  fofca , auc 
omnino  afoa.  Grcidus  caetenim  fimilis  flofculomm  feminino* 
rum , impeifêâorum , cum  interiores  androgyni  fint,  & campai 
aulam  quinqueffidam , luteokm  habeant.  Placenta  nuda,  To^ 
ta  planta  priori  minus  dura , odorata , aromadca  ^ ud  pridr  , 
fed  ‘aliquaato  diverfo  odore . Vocant  Genipi  blanc  alpicolae , 
& ea  pariter  ut  Achillea  bi  pleuridde  utuntur . 

Inter  fibiricas  Gmelini  haec eft  Anemifia  95.  etft  aliocum 
'fynonymo,  tefte  planta  ficca  Martiniana.  AbfimhUun  V'. 
Gmelini  p.  ii8.  T.  6t.  aüa  omnino  planta  eft,.  vel  recëp- 
■ taculo  tefte  , aldori  edam  habita, 

73.  Abftnthium  I.  Enum.  feu  alpinam  cancUdum  humile  a 
n.  7».  non  diften,  cui  perfeôe  convenit  figura  Cl.  Aluonii.‘ 
l/iuce  mitK)ra  exempla  funt , floribus  miUis  pedolads  » iifque 
in  fummo  caule  congeftis. 

74.  Gmtphaliurn  j.  feu  Ameticanum  ladfoUum  omnino  to» 
- tiim  collem  late  operit  ad  dextram  villae  Drakau , fupra  Arôr 
lam . Non  repugno  vero  primordia  ex  horto  habuilie . 

• 7Ç.  Gnaphdum.  7.  Enum,  habet  multo  plures  flores  feffi-t 
les , congeftos , breviores,  calycibus  villofis , fijuamis  lan- 
ceolads,  ora  fiifca*.  flofculos  in  ambim  pariter  feminas,  mi- 
• aimo  floris  tubo & eminente  cum  tuba  : androgynos  ta- 
men  edam  numerofos,  campanulatos , 

76.  Gnaphalium  8.  Enum.  habet  flores>  très  quatuorve  in 
fummo  caule  congeftos  : Iquammas  - calycis  U vidas  fiifcas» 
fiibhirlûtas  ÿ oris  juniores  tamcn  penitus  albas.  In 

" E ambi- 
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kmhitu  fbfculî  feminini  paud , txha  emîiwnte  &£H,  & ta- 
bo  floraliÿ  interiiK  androgyni  nwner<Æ/ Iis  campanida  qmii- 
<}uefùia  pallens  , de  qua  tuba  biBda  catn  pappo  bnge 
«minet.  Folia  piiina,  lobrotunda.  in  Montibus  ^ champ 
-Sc  Rkhard.  Vera  & diverfiffima  plana  êflr.  Erit  Filago 
xauLc  .fimplid  y fiorîhus  cylmdricisy  fufdsy  in  fummo  coule  eptoi^ 


ternis  pappojts . 

TJ.  Alla  iterum  planta  eft  Filaoo  Eiàm.  coule  fimpli- 
cijfmo  , paucifloro  , calyce  fufco  , glaberrmo. 

*<  Gnaphalium  fupinum  Lavaniulaejoüo  Boccx>m  p,  « 07.  T.  S j . 
'ut'’videtur.^'^'‘^‘-^‘^ '• 

In  ^angenaip  ÿ J emofty  S.  £tmhardy  tnontibiB  vallis  de 
£aènès  &C.?''  . ' 

Huic  caules  lîmpliciffimi , dum  Eoret , vix  erefti , aegrè 
triunciales  , poftquam  defloruit  etiam  femipedales . Flores 
in  fummb  caole  très  , dao , faepe  «üam  taiios  congelH 
dura  planta  viget } pollquam  defloruit  remoti  : proportione 
-plantae  magni  , cylinîici  , fed  breviores  quara  Filagi- 
îîi  7.;  fquamae  calycis  glabenimae,  fuücis  oris.  Flolculi  in 
ambitu"' pauci' imperfeéÜ , pâtres  androgyni  , campanula  fla- 
va  in  fufcum  colorera  dégénérante.  A fllagine  caly<?B 
glaberrimo 'lüflfert , a fpicaa , <|uae  etiam  in  aipes  adfcen- 
dit , habitu  paucifloro , flore  non  conicb  . 
i-  Hoc  eft  ex  deferiptione  Gnàphciiùm  19.  Linnaei,  etfl  alia 
■ babet  fynonyma.  De  flofeniis  v«o  androgynis  non  addnêt 
dubitare.  ; ' 


' . . 7Î8 . PjETASPrES^tfnfcizx  fpicatu  J fiofeulis  pauci£lmis  androgynisy 
<a£ycis  fidih  Icuûxélasis  abande  nafdnir  infylva  Traverjiny  ülii 
legi  -y  qua  itur  au  Torrent  des  males  pierres  y &â  RoiUier  manie 
de  la.  .ff/wzne  a Q.  CHATELAm  le^us,  tum  in  valle  Ormond 
dejfus  paflxm,  & alibi  in  fligidis  alpiom,  Brmtkwmeh  &c.' 
f Cura  Petaflte  j.  ia'  maitis  convenir,  diwifa  tainen,  non 
fblum  nuflto  foborum  , & caulis  totnento,  fed  poriffimura 
etiam  ^a  breviflima,  pauciflora,  flore  fexnçlo  majori, 

fegmen- 
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{egnxnQs  calycis  laitceoîads , qme  in  Petafîee  %.  d|>tufâ 
£uiu.  Charaâer  {unilis,  & duo,  vel  très  vinice  androgynt 
§oTculi , cum  mukis  iemimais  . 

XERANTHEMHNt,va  me  defcriptum pi  7.09. omttiflo  varietaa 
eft  vuigaris  Xemntktmi  jumoris  , nondunx  explicad  ^ vaUe 
ranvod.  , 

, RADIAT  AE,!  - 

79t.  %iGEi»Nm  fp©det  O co^ta^re  Aias,. 

M <jaas  primo  8c  fecundcr  loca  eiumeravi.  Nam  ve-» 
te  omnino  continua  (èrie  progtedi  licet  ab  exemplaribus 
caille  uoiftoro  calycé  albo  tcanento.  obduâ» , quae  Ipedes 
in  M.  Ert^dnda  abunde  , proyemt  ^ altioribufqŒe  montÜHîS 
vallis  Bagnes  j.  inde  ad  (pecien  ».  .^nfque  vari«ta«m  mmo^ 
nm  , cui  calyx  & fi^a  fubhirfma,  & deniqne  glabta  fimt, 
cauUs  etiam  uniâone , ,8c  quae  Q>ny:^.  caaulea  aipimt  rrâtua' 
C.  B.  eft  : denique  ad  varietatera  3.  alriorem , cubitalem 
iolüs  etiam  ad  cau£em  fubrotundis , caule  brachiato , aliquot 
florlbus  ternûnato , <piae  Cof^fa  caemUa  alpina  major  C B. 
Varietatem  ».  albo  flore  r^œ  va  Ei^mnda,  Ck^uifey.  for^. 
tlettai  , & Prapio^.  Varietas  aitior  creflnt  i«  M.  Dan- 
fex , Richard , Sur  champ , & Ovanna^ . Nomen  autem  me- 
lius  dici  poieft  Erigeron  folüs  inùs  pedolads  fuhrotumÜr  ^ 
ad  cauUm  lanccoUaisy  petalis.  fatdnhds  liguùuU^ 

B O.  Asteribüs  oportet  très  fpecies  addere  , imviter'  itt> 
Uelveda  inventas,  flavo  flore  omnes. 

Aster  coule  mmafo^.foliis  ovato  lameolatis  fiétm  îrtcanày 
mdcrraxu  jy.  fiorjlms  UiûU  unéellads^  ‘ 

Helemwn  montanum  faliâs  fhlia  fubtus  incam  VaiLL.  , ut 
••  ex  Ipedraine  fiçco.  confiitnor,  tpiod  a Vauxantio  pecStAE- 
HELiNVM  admeperv<mit:  l5naomma;vero  hi»refernitî^iiamt^ 
cum>  AJier  lU.  Pannonicui  .Cxusiu  diferi»  ' lU.  tViro?  die»» 

ttff  odoix  carere,.  ri  - 
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Pa/Sm  circa  Bemam  a me  leftis  eft  inter  arundines  fii-î 
pra  praediinn  Infeli  ad  Arolam  fi. , deinde  inter  falices  aufitt 
bçde^er.,  inque  infulis  circa  Hunfiken  y &.  in  foUnidine  die 
aummnalis  planta  y parum  'nuperis  cognita.  Radix 
lignoTa , teres , deoiium  BJ^as  numerofas  demittit . Caulis 
bicubitalis,  ramofus,  fuperne  brachiatus,  valdc  raulnBorus  ,- 
re6hu , Brmus , lineatus  y hirfutus  , faepe  purpureus . Tota 
planta  odore  conyzae  eft,  & pene  pulegii.  Folia  inordina> 
ta , ficca , ex  ellipticis  lanceolata , rariter  dentata , rugofa , 
üibhirTuta  y Aibcus  pene  tomentora , alba . Flores  in  umbellam 
planam  {Urpoliti , denfe  congefh  ad  quemlibet  ramum  ali- 
quot Calycis  folia  exteriora  lata,  lanceolata j reflexa,  va- 
ga  ; duorum  ordinum  : interiora  ereôa  , & ad  florem  ap- 
preifa  pariter  duorum  ordinum . Petala  plana  40.  & vdtra , 
obtufa , quinque  dentata , aliqnot  ordinum , (ibi  fere  paral- 
la , ftara.  Flofculi  copiofiilimi , difeus  planus.  Staimnum  acu- 
ki  retrogradi,  ut  LiNNAEo  /mda  fit.  Seminis  pappus  ion- 
gîufculus . ' 

Odores  & colores,  qui  fenfibus  percipiuntur,  quando  con- 
ftantes  funt,  in  planxarum  nominibus  excludere , in  aniraa- 
libus  admittere  e)us  eft  , qui  leges  nutu  figat  atque  refigat« 
■^81.  II.  Aster  foUis  radicalihus  petiolatis  ellipticUy  ad  cm* 
Um  lanceolatis , fub  caulis  divijîone  lacirùads . ■ , 

Aficr  luteus  major  folio  fuccifae  Rupp.  p.  180.  ed.  meae , 
non  vero  C.  B.  , qui  Inula  4.  LiMN.  fpcc.  p.  882.  uti  qui- 
dem  fufpicor. 

In  Germania  legeram  Jenae^  locis  a Ruppio  citatis,  tum 
circa  Scd[derhddm  , ad  Werram  fl.  prope  Wit:^enhaufen  , & 
alibi . In  Helvetia  abunde  reperi  ad  oras  lacus  ï^mani , 
aux  Crangates , haud  longe  NovilU. 

Saris  adflnis  Afterifco , ejufque  iconi  Clusianae  , & ab 
Aftere  3.  Enum.  Stirp.  Hdv.  diverflflimus  eft  . Radix  e»- 
gua,  dura,  capllata,  roulrifida.  Caulis  hirfutus,  purpureus,. 
cubitalis  aut  aliqoanto  altior . Folia  prima  urique  cum  Suc-. 
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cifa  convcniont,  petîolatâ,  eÜipticâ,  ittucronatai  perpaucis 
ëennculis  notata,  aut  nuilis,  leviter  utrinque  hirfuta.  Folia 
cauiina  evidentius  ferra  ta  , ora  faepe  purpurea , principio 
siguitiori,  peâoli  fimili}  inferiora  iatiori  bafi  quafi  caulera' 
amplexa , ex  ellipticis  lanceolata  ; fuperiora  etiain  plicata 
& lacimata^  Flores  in  fummo  caule  aliqnot grandes  , un-- 
cia  latiores.  Folia  calycis  èxteriora  lata  caulinorum?  (îmi< 
lia  , rétrograda  ; interiora  angufta , fabhirfuta , apicibus^  lon- 
ge lanceolatis , reflexis , laxâ , neque  fibi , ut  in  Âilere  4:  * 
adplicata  .<  Petala  femper  numeroîa , qùinqoedentata  , an-  ' 
guÂa,  plurium  ordinum . Semiâolculi  ininiini  ',  dilbus  paul«  , 
hun  ctmvexus  I pappus  longùs  & copiofus.  ’*  - - *■'  J p 
-8a.  Aster  fhüis  omnibus  integerrimis ^ ovatis  j tomentojts'y 
caule  unifioro,  ~ • . t . : 

After  numtanus  hirfuius  LoBEL  p.  350.  , 0 

Auf  der  Kandermatt  Cl.  KocH  pharmacopola  Thunenfis,’ 
Orca  Kert\en  Cl.  Rampsek  . Ego  nunquam  reperi.  Facile'^ 
adgnofcitur  foliis  nitenâbus,  fericeis , cralTulis,  utraque  fu-J 
perficie  albp  tomento  obnupta , ora  leviflime  ierrata . Ima 
pedolata  font , ' fuprema  amplexicaulia , lanceolata  ; Flos 
grandis  uncialis.  Calycis  fquamae  imae  nitidae  , noA  ita 
reiiquae , latae  omnes  , lanceolatae , in  meis  fpeciminibus 
per  aetatem  repandae . Senridofculi  lad  , aurei , quinque- 
dentari . Flofculi  numeroiîffimi , pappus  copiodffimus  . Non 
omnino  dngulares  , fed  duo , treîve  in  uno  caule  fiores 
fedenr.  ’ , 

Aflerem  9;  nemo  recenriorem  reperit . 

InuLae  gênas  , ut  a minuto , & in  minoribus  fpeciebuS' 
aegerrime  percipiendo  charaé^ere  fumtum,  totum  arrificia- 
le  eft . . -,  • . ■ ' ' ' 

Ad  Senecionam -11.  S.  Chryfamhemum  alp.  i.  Clus.  Pann, 
p. -566.  adde  abunde  nafci  in*M.  Jeman,  <&  ‘ pdpularibus'^* 
éici' Gempt  Jaune  & in  mondbus  edani  fu{»a  Bagnes  le-  ^ 
âum  efle,  & ïn-  Bovina:^,  moadbus  yaUis  AuguRae,  atque^' 
fupra  ^ Bcmhàrdi  M,  " Caly-  ‘ 
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Cal)^eis  fegmenta  unjas  CMxlinis  f obti^a  ^ nigro  ma-gine 
finiumuE,  cum  paucii^tnis,  aut  omninç  aüllis  ad 

l^n  flom  acce/Ieciis.  Petala  lata,  üaeata,  obtula,  incHà, 
pauca  y duo , tria. , Flp£:idi  grande  Sc  ipfi  : pappus 

. 84.  Jacobeae  yttlgaris  fpecimina  prope  Roch^  à la  ma^ 
hiièr^  meoTe  Oé^c^  .reperi  t quae  perfe;^  abfque  i?adüs 
efleot  « 

■ Senciqjum  parum  diverfum  ' a vutgetri  Jactém  ^ cuâ 
& ipG  jtinioii^  caiycem  Taepe  lanugtnoAun  repeci  y legp  ad 
lacufli  leoiafimn.  ^ 

De  Senecione  t ».  14.  15:.  » 6.  t7>  mhU  potTtt  inaudivi  •, 
8.5.  Attihmit  MiasiLt  Chamoitmlum.  quident  eft  Yail- 
LANTU,  fed  eae  planirae,  quas  mine  expono,  iàcile  pollunt. 
cum  Achillàs  man^,.quanun  £b^âo£cuU  bteves.  fint  lati- 
que.  Di^illinauia  vero  fueiit,  très:,  quatuorve  übi  ItmiJes 
Àrpas  fepaiBÏlè , quas  tamen  fepaxare-,  vel  ob  vires  medi- 
cas  ©poatet,  q»as  babent  diverfiffimas,.  ^ae  açres  , aromaj^ 
ticas  ajiae,  aliae  oimûno  nullas,  quae  fendus  percipiantur. 
86.  I.  Â(S}ia4«EA  f<Mit  f ümadsi  prmMs  acme 
difpojttis  » 

Panhetùum  alptnwn  CtUS.  Paim.  p.  26».  hi/l.  p.  |>3& 

. AnthemU  aipina,  faxatUiî  undkeilata.  perermii  ctdy.ctr  mgri* 

c<au£  Michexi  pi  î>  Vetat  hiic  re6»re  CL  Segwer,  quod 
içûflora  fifci  Yœaitt!  CtVSUNA.  œvdaflora,  bue  MiCHEiANU* 
DAM  ducit. 

Haec  fpecies  reliqnts  multo  vtdgarior  y paffitn  rlvos 
nos  obfidee,.  ut  tonsentis  Avancum  Scaturigines.  in  M.  En^^rf 
da  , axAÎaxxGemmiiy.  GouhanU^  GrimfukuBy  .fuKcaA  M. , Ovan^ 
mty  Prapiû^y  Sur  champ  y Sichardy  & Chapuife . 

Radiât  mgra,  li^oola!,.  r:^norai,  filkolà  , reptaus,  imdtos 
Csaules  producit  , ead«nque  guftaia  fetna  piiimirii  demui» 
ignema  in  lingua  & durabilém  pyeethri  rdinquit.. 

Caules  dediantalesi,.  peàiies>  duri. , in£eme.  glabri,. 

bkfüti.^ 
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ttuiim,'  ui  pedoli  doikpe  tcanentofi  fott.  FoHa  j&ture  vi- 
renna,  pinnata,  petiolo  piano,  pinnis  diltinôis  planis,  de* 
-ceni  , duodecimve  pafium-,  quaram  primae  ilmpîtces,  quae 
iequuntur  acute  6c  iaepUfiine  inaequalicer  trüklae  font,  ol* 
dmae  fimptioes.  Flores  in-  umbeUam,  Xex  6c  duodedm  etiam 
flomm . Calyx  invafc  conicus ci^  fplia'  prima  viridia 
HirTuta  , retiquis  ia  ordinibus  hitea,  cum  ora  nigemma,  ut 
in  c/ano.  Petala  plana  ovata,  lata,  obtufa,  tridemata,  al- 
ba,  decetn,  duodecim.  Squamae  .mter  flofculos  fufeae<:  ipfi 
âoicuh  albi’,  ilaaiiniân  nèus  flavus<  Planta  tota  inodora.  ^ 
8 J.  IL  AculLEA  aromatica  foliis  pinnans^  pinnis  fimpUci^ 
-bus  punSads  '^  ^ûhds, 

' Amhtnùs  lupina  faxatilis  odorata  minima  perennis  ^ficriius 
exiguis  umheUmim  compaSis  -MiCHEll,  p<  59*  . - . ^ 

Tanacetum  alpinum  odoratunt  C.  B.  Sc^UCHZER  Itin.  II. 
p.  Z41.  T.  11.  f.  5.  I.  VI.  p.  461.  . 

C.  Gesnerus  in  M.  Brcuàio  \ J.  Bauhikus  in  montihis 
Rhaeticis,  Scheucicerus  in Pra^Uienûbus,.nos  ex  M.Je* 
man^  Fouly,  montibas  fupra  BagneS'^  6c  BemkeudL 
Véritahle  Cenipi  Medicortsa  circa  alpes  anedentium 
Difficile  judicium  - eft  , num  a priori  diyerâiiii  lie,  ut 
O.  Virî  ienlcnmt , num  varietas , ut  ego  in  piori  opéré . 
Accurate  vero  rimando  haec  -difaimina  reperi . Radix  non 
acris.  Cautes  humiliores,  minas  iùb  fbrUxis.tomentoû.  -Fo* 
lia  pallidius  yiridia , pinms-.|^etilque  ümplicibos  , parinm 
pauciorum,  fere  fex  & o£lo  ^ eadem  lieniffima  foveoia* 
Tvm  , lune  ptdpofa , 6c  ad  nûcrofcopiuni  redculaca.  Squa* 
mae  calyds  proportiospe  i breviores  y inpiiinis  fi  extrenias 
compares  , leviffime  ad  •vitream  lentem  hirfutae,'  magis 
compaRae  , ora  pottus  falca  quam  nigia . Flores  minores.. 
-Toa  planta  odore  grato  aromatico  , peiwcrabiE,  tpiem 
«dam  cuira  rednec;  Vere  adeo  differt.'  - ' • 

Haec  planta  ad  pleuriddes  lèbreicpie  ancidotus  efi  aipico* 
larum,  6c  in  theae  modum  potafudorein  maveiJoum  hdv^ 

' ^ *758. 
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-i7î8.  M.  Sept.:  calida  tamen,  & nocitura,  quoties  non 
~ fanat . 

Altitudo  bîcubitalis  AchilUae  Gmel.  T.  83.  f.'i.  vix  vi- 
- detur  admittere  , ut  nofbae  eadem  fit , cum  praeterea  Q. 
nofier  amicus  Bores  ampliillmos  , radicem  . parvam , faciat  y 
sec  aromatici,  gradBûni  v odoris.meininerit. 

88.  III.  Achillea  artmatica  fdüs  pinaatU  y pinnuUs  actt- 

. tis  y villojîs  . ■ . 

. In  M.  Walefîae.  .. 

Multa  fubdlius  huic  a priori  efi  difcriineny  cum  perinde 
.odorata  fit  , perinde  folia  habeat.reticuJata > & punfUta, 
pulpofaque  : alius  tamen  , etiamfi  edam  grans  » odor  elt . 
Folia  diverfa , tota  hirfiita , pinois  phirium  parium  y duode- 
cim , fibi  pro{noribus  , magis  aequalibus  y ladonbus  propox> 
done  longiti^nis,  faepiBime  fimplicibus,  nifi  in  radicaUbus 
foliis , quibus  breviter  bifidæ  pùuiae  fiint  & trifidae.  Hinc 
. totum  folium  longius  . Juniora , quae  priori  glabra  y huic 
villolk  fimtj  adulta,  in  bac  varietate , {^ne  cadveicunt,  non 
tamen  unquam  penitus  hirfiides  déficit. 

A floril^  congeftis  non  potefi  difcrimen  fiimi,  nam  edam 
in  i.  & a.  faepe  perinde  congefios  vidi . 

89.  Haec  eadem  88.  tomemo  penitus  obvolma  in  aldBI* 

mis  mdndbus  nafcitur,  & efi  ^ 

MillifoUum  aipinum  tomeruofum  BOCCONE  T.  170.  odorat 
mm  nanum  p.  166.  y qui  hoc  ipTum  vult  dici  Gen^iÿ  ud 
■ quidem  dici  meretiff. 

AchilUa  foliis  pirmads  lanugine  tons  obdu^  fiaàius  edbis 
.undfellaàs  Aluone  plant,  pefém  p.  9.  T.  r. 

In  eo  fiatu,  etfi  fiimmarum  ^pium^  tamen  vulgadns  eft.' 
ScHEUCHZERVS  in  jugis  Averfanorum  Qc  Praegallùnfkitny  & in 
defcenfii  Furcas  M.  yçsÇas.Valefùm.  Ibi  & ego  abunde  1«- 
gi  : frequens  edam  efi  in  M.  Bemhardo  y in  montibus  val- 
lis  Bagnes , 'Himcrrhàn  Q.  SciilMZ.  , • . i 
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Htimilius  aliquanto  eft.  Caulis  faepe  curvus,  cum  fôliis 
totus  albo  tomento  obnuptus,  ut  fere  in  Creticis  fHrpibus' 
folet.  Florum  umbella  compafta,  calyce  hirfùto,  oris  folicv 
rum  fufcis , feroiflofculis  minoribus  fîmiliter  obtufe  incifis . 
Folia  proporrione  longa , pinnis  vicinis  brevibus , trifidis , 
quadrifidisy  foveolis  balfamicis  minus  coaTpicuis  , aut  nihil 
quidquam . Non  ob  aetatera  tomentum  dejicit  y nam  utrà-  ■ 
que  fpecies  painde  florens  & perfeâa  reperitur.  Sed  ob 
locî  natalis  diverfuatem  y villofior , quo  altiori  loco  naici» 
tUTy  cum  in  humiiioribus  villum  dejictat  adolta.  SeparalTem 
omninoy  niû  omnes  medios  inter  turamque  gradu&  po/fide> 
retVy  a perfeâa  glabritie  ad  faromam  toraenti  ubertatem. 

90.  Vereor  , ut  Achülea  »o,  a vulgari  ‘fatis  diverfa  fit, 
quam  circa  Branfon  Valefiae  abunde  .legi  an.  1757.}  con- 
tinuos  enim  hoc  inter  , & vulgare  müLefolium  gra^  mihi 
(um  vifiis  adnotafie.  Idem  de  n.  7.  metus  eft. 

Achillea  11.  feu  lutea  maxima  copia  circa  Branfon  in 
rupibus  provenir. 

PLÀNIPETALAE. 

91.  ¥N  hac  clafte  ea  noftra  fortuna  fiât,  ut  plufcola» 
X addere  cives  ÿ ’ alias , in  quibus  haeieramus  dubii , 

nunc  expedire  pofiimus. 

J.  Zampfana  coule  mido  hulivifoy  folüs  femipinnatis  y pînms 
retrograJis  dentatis  . ’ 

Leontodoides  dp.  glaher  y ejyjîmi  folio,  radice  craffd  foetidd 
^dlCHEU  p.  3 t.  T.  18.  . ' • î 

' JDens  L^ofàs  nùnimus  C.  B.  ex  fide  horti  ficci . 

. Nihil  vulgatius  in  fylvis  umbrofis  & udis  montium  Aqûi- 
Jegienfium‘.  Legi  fcper  Roche  in  fylva  le  Traverfin  ers  tor- 
rentem  des  males  pierres , in  adfirenfii  M.  En^eiada . Mile* 
runt  Cl.  yiri  &CV1ER  & Moreni. . 
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Folia  ad  terram  pecuHaii  habita  pinnata  , pinnis  rètfb> 
veHîs,  aliquot  non  multis  dentibns  indiis,  faepe  fuper  fe 
invicem  redupücatis  & ûnbricatis . Caulis  aphillus , (èmipe- 
dalis.  Squamae  ad  calycis  bafim  acceflbriae  capiÜares  ali- 
quae.  Verae  calycis  fquamae  feptem  , nigricantes,  lanceo- 
latae.  FloSy  quam  tarax^,  nûnor  ^turate  fiavus,  petalis 
demads . Semiiui  fufca , colunrnaria  , neque  fquamis  diibn* 
fta,  neque  ullo  modo  coronata,  nifi  floU:ub  . 

- çx.  II.  LamPSANA  folüs  ovatis  dentads,  code  nud@^  flori~ 
btis  nmamihus  Enum.  hort.  Gotting. 

• Hiaucium  VU.  Clos.  Pannon.  p.  649. 

. Abonde  ■ provenit  in  agris  lèptentrionem  fpeftaniibus  in- 
ter Hmdelbank  & Rormooss  ad  dextram  viae , cpiae  ducic 
ad  oppidum  Burgdorf. 

. 9}.  Taraxacon  X.  eft  varietas  primt. 

Qitimum  Enum.  p.  741.  mifit  edam  Q.  Allionius.  Fo- 
liis  glabertimis  a 6.  di&it , non  tamen , ut  vereor , fads 
diveriiim  qft . 

Ad  n.  6.  omnino  refero  Taraxacon  7.  Enum. , ut  verae 
(pecies  diperlint  1.  3.4.  3. 8- 

94.  Hieraciis  aocenfere  oportet. 

. I.  HieraOUM  foUis  ovatis  lanatis.  ' ’ 

Hieradum  montanum  tomemofum  DlLL.  hm.  EUh.  T.  ijo» 
f.  180.  Miller  T.  146. 

< Radix  perenais,  dura,  Iquamîs  afpera.  Ex  ea  & eaules 
dorefcentes  prodeunt  , & alii , qui  altero  anno  dbrebunc; 
Folia  ad  terram  pedolata , ovata '&  paullum  laneeolata , 
margine  integerrimo,  crafla  fubdanda,  tota  tomento  aibd 
villoià.  Ad  caukm  unum  alterumve  folium  {ùnik^  acutum, 
(effile.  Caulis  aliquodes  brachiatus,  triâorus,  qnadridonis . 
Calycis  folia  albiffimo  kmgo  tomento  villoffi'.  Flos  flavusl 
Delcribit  Lwn.  Cent.  1.  «.  76. 

Legit  in  rupibus  2^6.  .Sdlim  CLAR£T,-tiun  inter  Chto» 
El  Saxon  ad  viam  Sedunum  ducentem . 
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95-  HieraciuM  catde  unifloro^  foiiis  ad  caulem  ovato 
Lmceolatis  dentatis  ampUxicauübus . 

Hieracium  montanum  rapifolium  C.  B.  Prodr.  6^.  Bajth 

f'  . /T 

Ç.  B.  in  M.  WaffafaU  legerat  , ego  diu  deiîderatani 
plantam  in  M.  Luan  frequenti  filme  legi . Aux  Nombrieux 
nqiedri  loco  fupra  Us  plans  etiam  nafâtur . 

Speciofa  inter  Hieracia  magnitudine  planta  eft,  radica 
Ilgnofa  , terete,  curva,  pilis  longis  barbata,  quae  funt  p&> 
ûolonun  fîccarorum  reliquiae  : foiiis  ex  radice  numerofis  ^ 
longe  pedolatist  eUipticis,  lanceolatis,  pedem  longis,  pe> 
dolo  foliofb:  foiiis  vero  ad  caulon  quatuor  ' vel  quinque, 
ample  xi  caulibus,  auriailîs  obtufis,  margkie  dentibus  longis 
rariter  ferrato.  Figura  folii  ex  ovata  lanceolata  eft,  acuta, 
toca  glabra  funt,  nervo  folo  villofb.  Caulis  cubitalis,  Icxiga 
plenmque  uniBorus , raro  bidorus  , crafTus , lineatus , fub 
Bore  albo  tomento  barbatus.  Flos  grandiffimus,  fere  in  to« 
ta  clafTe  eminet.  Calyx  pilis  & tomento  nigro  barbatus  , 
caetera  ligne!  coloris,  fegmentis  latis,  trium  ordinum.  Co* 
krr  flavus,  & numerus  femiflofculorum  maximus. 

Llvnaeus  non  habet  Hieracium  14.  Gmelini  T.  10.  a 
Bobis  in  horto  Gottingenfi  cultum,  didert  caule  ramofo, 
midtiBoro . 

An  fiierit  HuracUtm  cdpinum  vülofum  pulmonariae  foiiis 
cauUm  ambeuntibus  Cl.  Garcin  , leôum  in  fylvis  fùpra  Val» 
long  in  ? ■ ‘ 

, 9$.  III.  HiERAdVM  foiiis  lanceolatis  , ■ giaucLs , caule  bra^ 
abiato  mulùfloTO. 

Hieracium  VI.  montanum  Clus.  Pannonj  ip.  645.  64^-  • • 
. Hieracium  moruanum  angufiifoHum  nonnihil  incanum  C Bi, 
ied  nofbnm  non  efl  untIkHixn,  neque  fcabrum  Ltnn.  fpec, 

f-  ' 

In  rupibus , quibus  ereraîtae  Agaunenfts  cdlulae  fub)ictun> 
<ur  , maxima  copia  ixovenit,  tum  in  arenoûs  de  la  grand* 

...  - Fa  eau: 
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eau‘.  & Oftothiri  ; etiam  Verona  iriflum  a Cl.  Morenio. 

Radix  perennis,  lignofa,  fufca,  teretibus  craffis  fibris  ca- 
pillata.  Folia  ad  radicem  plurima  , ad  caulem  perpauca, 
glauca , longe  lanceolara,  acutiffima,  tix  fupra  8.  iineas, 
rariïlime  dentata , ad  caulem  nulla  fere  nid  Ripulae . Caulis 
durus,  ftriatus,  brachiatus  & ramofus  ,•  multiflorus,  non  ta^ 
men  in  umbellam , cubitaüs.  Flores  imilto,  quam  in  hiera- 
ciis  pilofellae  fimilibus  grandiores  , calyce  nigro  farine^ , 
hirfuto . .... 

, Idem  crediderim  efle  Hieracium  alpinum  feor^onente  folio 
ScHEUCHZER  Enum.  n.  17, 

. 97.  Ad  Hieracium  10.  five  raJice  praemorfa  adde,  in  ca- 
lidioribus  Helveriae  non  folum  vifeidum , fed  etiam 

odoratum  nafci  cum  radice  craflà  , ligrofa , teretibus  radiculis 
capillata.  Folia  ei  ima  petiolata,  ovato  lanceolata  , per 
marginem  longis  denâbus , fere  ut  rapifoilum  , ferrata , ad 
eaulem  ovato  lanceolata , vix  dentata . Caülem  hirfutum  , 
habet  cubitalem , aliquoties  brachiatum , fuigulo  tamo  mul- 
tifloro  , petiolis  vüloiis  unguentatis.  CalyX' obfcure  viridis  , 
pilis  & ipfe  capitatis,  globuliferis  villofus.  Meretur  nomea 
HlbraCII  foliis  ovato  lanceolaiis  ^ obiter  dentatis  ^ vifeidis  ^ 
çaule  brachiato  midtifloro . 

Linnaeus  non  habet  j nam  ejus  Hieracium  praemorfum  a 
noftro  differre  videtur  calyce  non  hifpido,  odoris  & vif- 
coris  abfentia  V,  flor.  fuec.  p.  175. 

98,  Emendare  etiam  oportet  deferiptionem  Hieracii  10. 
fivè  foliis  ad  caulem  amplexicaulibus  pilafs  ^ rarijjïme  dentatis, 
coule  multifloro , quod  Hieracium  montanum  .majus  latifolium 

J.  B.  T.  IL  p.  1036. 

, Legi  in  pafeuis  M.  Jurae , in  lætis  pratis  M.  Jorogne , 
in  adi'cenfu  aux  Granges  ad , Forcla^  a Chapuife . > . 

A Griesbachiano  Icuifolio  differt  omnino.  Folia  ovata  aci^ 
•«linata  , ex  hora  pilofa , plilis  de  nervis  omnibus  , toioque 
lete  inferiori  exeuntibus:  ad  caulem  amplexicaulia  ^ auricu- 
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hs  retrocedeniibus,  obtûfis,  dehiibus  ubique  breviffimis:  cu- 
birali  caule,  Horibus  in  fumma  planta  numerons,  muko, 
quam  in  ladfolio  Griesbachiano  , majoribus,  calyce  nigri- 
came , duris  & nigris  pilis  barbato . Non  habet-  Linnaeus. 

99.  Hieraciunt  lattfcJium  montanutn  alterum^Genevenfc  folio 
cony^ae  mdjoris  'Monfpelienjîs  J.  B.  II.  ioi6.  . ' ’ . ' 
■ Hieracium  montaruun  alterun  leptomacrocaulon  CoLVMK. 
Ecpkraf.  p.  149.  ic.  p.  148.  habet  folia,  nervis  cxceptis, 
glabra , îongiora , anguftiora , muito  frequentius  deritata , 
auriculis  acutis  ariftatis  canlis  amplexa  ; fiorem  quam  ' Ce- 
quenri  grandiorem,  riigris  villis  barbatum.  Dixcrim  Hie- 
KACrVM  folüs  amplexicaulibus  ferraiis  autiùs,  auticulis  arijîor 
êis  ^ calycibus  villojù.  ! ' > ,i  ... 

'•  loc.-Denique  Hieracium  foUis  ad  caaLem  glahris  ferraxis 
lanceolads , faprams  profande  JifJèSLs . . 1 
r Hieracium  ladfolium  glabrum  ex  voile  Griejbachiana.  }.  B. 
T.  IL  p.  1013.  ■ / II..  , 

. Hieracium  xi.  Gmelin  T.  IX.  oninino,  ex  folüs  & ca< 
lyce  nigris  pilis  hirto . - . , - » 

. In  fyLvis  noilris  humidis  prarifque  familiare , ab  utroque 
diverfum  eft.  Cum  proxime  priori  convenir  foliorum  nervis 
iniîgnibus , foliorum  crebri s denticulis,  auriculis  acutis , fo> 
liis  etiam  magis  glabris  abfque  pibs.  Didert  demi  bus  muK 
to  grandioribus  , doribus  exiguis , calyce  nigro  paullum,  & 
muito  minus  ^am  priori  barbato , dentibus  .fialii  grandior 
bus,  & fub  caulium  brachiis  a^eo  profundis,  ut  folia  pene 
iaciniata  tint.  A penultima  glabritie,  dentibus  & auriculis, 
cavdcque  glabeErimô  differt.  - ‘ i.-v 

• 101.  Ëxpungi  pofle  credo  Hieracium  11.  15.  19. 

De  14.  15..  18.  30.  31.  porro  oportet  quaerere,  & de 
14.  dubitari  pdTet,  an.pro  varietate.  haberi  praeftet.  .1 
. 101.  imybi' duas  fpecies  hirfùtas,  ut  dütinguerem , ela4 

boravi  . Ergo  Intybus  foliis  omnibus  eüipticis.  hirfutis.y  fer- 
ratis , qui  Hieracium  fruticofum  latifolium  hirfutum  vulgo  di- 
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citur,  cumque'  eo  nomine  ab  III.  Dïllenio  ad  me  mkTus 
eil , & Oftoduri , & in  via  Tomhey , tum  Bemae , tum 
in  prato  praecipiti  optimi  D.  Ith  fecundum  oram  pinaflreti 
l?aüwliUm-  provenir , is  quidem  fimilis  Intybi  glabri  eft  , 
durior  , caule  fuimilîmoy  reâiflîmo , in  fumma  planta  pa> 
niculato , caetera  vix  ramoTo  : foliis  ad  caulem  numeroiif* 
fimûy  denfe  congedis,  Armis,  {Iccis,  hirds,  eUiptico  lan- 
ceolatis , paucu  , fed  magnis  denribus  ferrads , fquamarum 
calycis  llvidarum  ora  palleme . Uniflorum  reperit  prope 
Battenberg  Cl.  Berdot.  Non  habot  Linnaeus. 

103.  Alter  autem  Intybus  foliU  h^aioribus  elUpticisihirfif 
tu  faratùy  fiqterioribus  ovato  lanceolatu^  quem  Hieracium  fru- 
ticofum  Icaifoïium  jolio  fubrotunio  vocant , omnino  diverlus  ^ 
Gotdngae  in  fylvis  provenir al dor  quidem  planta,  & ,bi» 
cubitaKs , fed  debilior . Folia  inferiora  quidem  fatis  fimilia 
babet , Ted  fupetiora  longe  divetià,  feffilia,  lata,  brévia, 
ex  ovads  lanceolata  : cauycis  fquamae  edam  totae  nigrac 
fijnt , & dos  potius  grandior . Hieracü  Sabaudî  varietas  . 
Erimu  quibufdam  Matth.  <U3a  J.  B.  T.  II.  p.  1030.,  & 
Hieracii  Sabaudi  varietas  altéra  ibid.  Hieracium  30.  GmELII 

T.  »4. 

Receptaculum  , quod  nudum  vocat  Cl.  Linnaeus  fior.  fuec. 
p.  174.  omnino  alveolatum  ed,  uti  memini  me  an.  i7jo. 
Cl.  Mjssae  ^m  odendifTe. 

Inter  dirpes  D.  le  Clerc  fuit  Hieracium  jrutkofum  folio 
•ngujlijjîmo  ^ lineari  ^ incano,  glabro,  cum  uno  alterove  den- 
te , quod  nunc  non  memini  me  - abas  reperide . 

Crepim,  quae //iVra««/n  demis  leords  folio  flore  fuaveruben- 
/«,  in  M.  ^afferfaü  nafci  fcribunt  auélores  der  B osier  Mer- 
kwurdigkeiten  p.  1800.  Nondum  audeo  inter  nodrates  referre. 

104.  Scorionerae  duae  helveticae , quas  ddbia  ex  ddc, 
tieque  vifas,  recenfueram,  nunc  abunde  leélas  facile  conûituo. 
• Scor^onera  coule  nudo  , uràfloro,  foliis  peùolatis  ovato  Un- 
ceolatis . 

4 Scorjo- 
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Scor^onerâ  hurmlîs.làtifolia  Pann.  II.  Clus.  tift.  p.  cxxxvill. 
Abunde  provenit  Rupe,  Agauni,  circa  (zctVL\xm.  N.  Dame 
du  Sex  8cc.  ' ' ^ •’  . - ^ 

Radix  maxitna , teres , anulata  , corona  pilonim  ad  exi- 
tum  de  terfa'omata.  Folia  ad  terram  plorimay  longe  pe- 
riolata , nervofa  , glabra  , ex  ellipticis  lanceolata  . ' Caulis 
pedalis , fimplicifllmus , praeter  aliquas , ex  oratis  ianceo- 
lara  ligulas  , nudus . Flos  in  fingulo  caule  unicus , grandis  » 
calvcis  folüs  3.&4.  ordinum  triangulanbus,  eo  latioribus, 
quo  interiora.  Perala  numerofa,  pallide  lutea,  lineata,  deti> 
tara.  Hanc  non  vifam  habuerain  pro  Germanica. 

. loy.  IL  ScORZONERA  caule  mido  unijloroy  foUis  Unearibus 
nervojis . - • ' ' 

' Scor^onera  humilis  anguftifolia  Pann.  III.  ClüS.  ibid. 

An  Scorjonera  eaule  jimplici  unifioro  folüs  ex  lineari  lan- 
ceolatis  Gmelin  flor.  fibir.  T.  i.  T.  i. 

Radix  (imilis , & pariter  pilis  coronata  : fîmilis  etiani 
caulis  nmpliciflimus , & flos,  minor  tamen.  Folia  vero  an> 
gdh , nervofa  , linea  non  latiora , cauli  aequaiia . Flos  fî> 
milis , fed  minor  , petalis  pariter  lineis  ftriatis , >?quas  pur- 
pureas  finfle  vidi . Semina  fulcata , curva , feflili  plumofo 
pappo  omata.  ’ ' 

Au  Tonéey  inter  Aquilegiam  & Ollon  primo  vere  floret. 
A caule  bafi  •villofo  nomen  fumi  nequit,  quum  fpecies  I. 
perinde  villum  habeat^  in  fumma  radicej  neque  pedicolus 
Qoflris  incraffatur.  " \ ••  ' ’ ‘ • 


CAROLI 


Digitized  by  Google 


CAROLI  ALLIONH 

' ■ ■ • * ' t 

SYNOPSIS  METHODICA  STIRPIUM 

HORTI  TAURINENSIS. 


^Oflquam  Norti  Taurînenfis  cura  ah  AugufiiJJtmo , & ht'- 
^ viÈtiJJîmo  Rege  noflro  miki  commiffa  fuit , muneris  mei  om» 
nino  ejfe  putavi  Jlirpes  omnes  in  eodtm  contentas  diligenter 
recenjere , & alienis  aut  vagis  aominibus  fatas  expendtre , 
ut  tyrones  ea  qua  decet  ratione  inflituere  pojfetn^  & hortunt 
magis , magifque  locupletare . Hujus  lahoris  fruQu*  cjl  hxtec 
fynopjïs , in  qua  planiae  omnes , quas  koc  anno  coLi  ohfer- 
vavif  enumerantur  eodem  ordine  ^ quo  adolefetatibus  eafdein 
explicandas  fufcepi . Nomina  font  trivialia  Celeb.  LiNnaei, 
quorum  ufum  opportuaum  exijlimavi,  ut  brevitati  confulerem^ 
nec  arigufios  commentarioli  limites  tranfgredcrer  i eo<vel  mcty 
xime  qwod  praediSis  nominibus  alla  ab  auSoribus  ujttata  fa- 
cile reperiri  pojjint  in  libre  ejufdem  LlNNAEiy'  cui  tituùis 
fpecies  plantarum  . Eas  porro  herhas  , quorum  trivialia  no- 
mina nondum  confiant^  aut  quae  diflènüas  fpecies  con/îituere 
Sfijde  ifunt , feparatim  recenjendas  curavi . Généra , ut  quif- 
que  videt , fervanda  mihi.  fuerunt  qualia  a Linnaeo  ’propo- 
nuntur , pariterque  fpecies  fecundum  ipftfs  praecepta , ad 
propria  généra  referuntur . Aliquot  denique  minus  notae  fiir- 
pes  accurata  deferiptione  iüuflrantur , v quaenam  Pedemon- 
tanae  hujus  regionis  indigenae  flnt , afierifeo  notaïur» 
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CLASSIS.  PRIMA. 

Piantac  flore  monope- 
talo  fimplici. 

I.  monostemones. 

Canna  indica . 

IL  DISTEMONES. 

; , 1 

A.  Gymnotetraspermae. 

Salvia  oÆcînalis  * 

horminum  * , 

fclarea  * 
pratenfis  * 
agreftis  ‘ 


verbenaca 
verricillata  * 
glurinofa  * . 
canarienfis 
^ceratophilla  . 
■aethiopis 
afr.  caerulea 


...  .* 

Rofmarinus  officinalis  * 
Lycopus  europaeus  * 
Ziziphora  tenuior 
Monarda  didyma 
B.  DiANGlAE. 

G Vero- 


I Hormuutm  praunjt  nivtum  ftUU  ineaais  Baüh.  pin.  138.  V.  Ltmt.  amoen. 
T.  III.  p.  399. 

a Salvia  oruntalu  fhutfctns , filüs  fuiromndb  , atttahulit  moluccat  ^ TouRM. 
c»r.  f.  10. 

I Salvia  eretiea  aaguJIifoEa  Cujs,  hifl.  34|.  Salviae  offieinali  fimilis,  di> 
verfa  tmaea . Folia  minime  afpera , fubincana , & bnimali  tempore  oui- 
aiao  iocana  , mollia  , acutiora  . Verticilli  decemflori  & nudi . Flos  minor 
barba  magis  penduia , & ad  foam  originem  ftriit  & maculis  vioUceis  pi- 
âa  . Antherarura , quae  luteae  fiint , margo  obfcurus . Semina  magna  corn* 
preflâ  fubrotunda  duo  tantum  fere  maturantur . buaviua  & minus  vehe- 
menter  odorata  eft.  Salvia  crttica  Linh.  alia  omnino  planta  èflie  débet 
mm  calyocs  diphillos  ei  tribuat  Celeb.  Auctor  . 

4 Salvia  villa/a  & vtfeofa  ^ foliis  lanetolato-ovatis , vtrfus  pitithm  angulatia. 
Exoticae'  originis  planta  , neque , quod  feiam  Boranicil  nota  • Ex  duro  '& 
fere  lignefo  xaudice  erigit  virgas  ad  Aimmum  cidritales  . Folia  fimiba  &int 
Cblûs  falviat  offeinalis  , fed  minora,  viridia,  non  alpera  , frd  cnm  tota 
planta  Tifcoiâ , & alto  denfoque  viUo  barbata . Folia  prima  prtioiata  , & 
fen&m  deinde  feflilia , verfus  petiolum  ampliora , & angulata . Calix  llria> 
tus  bilabiatut . Labii  fuperioris  dentes  très  minimi  approximati  aegre  diftin* 
guendi  ; inferioris  ariftati  aliquantulum  divaricati . Flos  atbus  tubo  corollac 
calycem  acquaiue;  Galea  villofa  fornicata  , truncata , non  fakau,  Atae 
riibrotnndae  reâae . Barba  concava , obverfe  cordata , fubpurpurea  , trian* 
guiaiiter  emareinata  . Antherae  luteae  extra  galeam  proteniae . Seminalae- 
via,  nigra,  fubtrigona  oblonga.  Odor  totius  plantae  validus,  qualit  fal- 
viat /ilartat . 

5 Salvia  amtritaaa  cUa  diSa . Oitm  boc  nomine  ad  aie  mifit  CL  PoitrxoERA. 
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Veronica  fpicata 
officinalis  * 
alpina  * 
ferpillifolia 
beccabunga  * 
anagallis  * 
chamaedrys  * 
agreftis  * 
arvenfis  * 
hederaefolia  * 

Jufticia  adathoda 
Syringa  ■ndgaris  * 
peHica 

C.  Fructu  pulposo  . 
Niftanthes  fambàc 
Jafminum  officinale 
azoricum 
fruricam  * 
odorariffimum 
Olea  ....  * 
Phillyrea  latifolia  * 
Liguftrum  vulgare  * 

III.  TRISTEMONES. 

'A.  Flore  caliojlato. 

Trichofanthes  anguina 
Cucurbita  lagenaria  ' 
pepo  ■ 
vemicoffi 
melopepo 


Cucumis  colocyothis 
melo 
dudaim' 
fativus 

Momordica  balfamina 
charantia 
lufFa 

cylindrica 
elaterium  * 

Bryonia  alba  * 
africana 

Sicyos  angulata. 

B.  Calice  destitutae  . 

Crocus  farivus  * 

Ixia  chinenfis  ' 

■ Gladiolus  communis  * 

Iris  (idiana 

germanica  * 
variegata 
graminea 
pfeudacorus  * 
hermodaétylus. 

Valeriana  dioica  * 
phu 

officinalis  * 
calcitrapae  * 
tripteris  * 
comucopiae 
locufta  * 


IV. 

) . ■ ’ ■ 


citruUus 

'*  J 

6 OU*  flvtfint  fia*  iurt  fuktui  iruta*  EaVH.  fin.  47%. 
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IV.  TETRASTEMONES. 

A.  Gy^mnodispermae  . 

I.  Flore  pîam. 

Galium  verum  * 
boréale  * 
aparine  * 
parifienfe  * 

....  » 

t 

• • • • 

Rubia  tinRoninu  * 
a.  Fl.  t/^ûndihuUfcami^ 
Cruciaaella  aagaib£alia  * 
Sherardia  arvenfis  * 

Afperiila  odomta  * 
arvenfis  * 
taurina  * 
cynanchica  * 

B.  Gymnotetraspermae  . 

1.  Galea  plana 
a.  Fix 

Meltms  melirtophillum  * 
Mentha  crifpa 
pulegium  * 
cervina 


ï* 

arvenfis  * 
rotundifolia  * 
aquatica  * 

Origanum  majorana 
aegyptiacum 
dinamniis 
vulgare  * 

Thymus  vulgaris  *, 
Acinos  * 
ferpillum  * 

9 

• • « • 

b.  Profonde  feSa 
Lavandula  fpica  * . • 

multifida 

Glechoma  hederacea 
Sideritis  pertbliata 
romana 
hirfuta  * 

Marrubium  vulgare  * 
pfeudodiâamuus 
peregrinum 
1.  Galea  coacava 
Lamium  purpureum  * 
amplexicaule  * 
album  * 

» • • • 


G 1 Ga- 

7 Galliam  otbam  vtdgârt  Tourm.  mR.  115.  * 

S Gallium  montanam  igûfalium  rameptm  ToOKN.  infi.  115.-  * 

9 Tkymat  filiis  tlGpàcU  4*  tank  hirfittk  Hall.  gan.  )4i. 

M Lamium  momanum  hirfutum , foUo  oUengo  , fiort  purfurta  D.  PontiJtrat 
Tilli.  pij.  1-«M  planta  hirfuta,  & odore  font  lamii . Orales  habet  fpi- 
thamaeot , ant  etiam  dvplo  altioret  . Foha  ex  «eir<ief«.4ri8ngnla,  fiatim  a 
petiolo  dentata  dentibus  getninatis  , non  nttemia , obtufo  non  acuto  dente 
lemmata  ; & «tnora , qtum  tn  Lamia  alto . Corollae  tnhnt  tertia  dreiter 
parie  extra  calycem  protenditinr . Galea  ^irrrefta , pilolâ , eroia  ; barba 
vero  refta  defeendit.  Aotberae  luteae  , Tixpilofxe.  Verticilii  minime  nudi , 
iêd  inxohicTO  donati,  h.  e.  ftipahs  iinearibus  ^uinque  ant  feptem  vertkilr 
liun  cingentibua . 
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Gaiçopfis  ladanum  * 
tetrahit  * 
galeobdolon  * 
Stachys  filvatica  * 
alpina  * 
germanica  * 
paluftris  * 
cretica 

Dracocephalon  canarienfè 
peltatum 
moldavica . 
canefcens 
• ...” 
Leonums  fibiricus 
cardiaca 
marrubiaftmm  * 
Phlomis  tuberofa 
leonurus 
fruticofk 

Moluccella  laevis 
foinofa 
Wefcens  * 


Prunella  vulgaris  * 
grandiflora 
laciniata  * 

Ballota  nigra  * 

Betontca  hiriuta  * 
glabra  * 
oÆicinalis  * 
....** 

Nepeta  cataria  * . 
nuda 

. . . . ” 

Melifla  officinalis  * 
calamintha  * 
nepeta  * 

Cilnopodium  vtilgare  * 
ScuteUaria  fupina  * . , 
galericulata  * 

3.  Galea  nulla , feu  lwû>9 
femiquincjuefdo . 
Verbena  bonarienfis 
urdcifolia 

cora- 


il 

1» 

n 

M 


DrtcoctpI^nfolüttxUnetoUto-lmtaribai.Ttriutitntmt  taiiuk/U 

Wiw  Martini.  Hall.  J . A" 

•mplijpms  Mont,  in  Zamok. 

CxtarU  uiuûfolU  Clos,  hifi.  XXXIII.  * 

ruttntt . uucrü  ftrrato  folio , fi.  caoruleo , Uiro  Mo. 
Tilii.  pij.  Duro  & r^nto  ramofo  caule  fe  fe  ad  tricubiiaiem  & ultra 
alutudu)^  er.g.t  . Poftrem.  xomi  lonniffime  f.niplices  & continue  floS 
n , floribus  binatis.  Foba petiolata . glabra,  venofa,  cordato-ovata , acuta 
^ntd>u5  utnnque  mbu.  aut  tma^r  ferrata.  Floralia  elliptica  , acîunina. 

ITiil  g«n»is  cum  crifta  & ora  Ion- 

Ç ^ purpureus  alaram  eatrema  patte  al- 

befeente,  Semma  quatctiu , inaequalia,  ex  cinerco  obfcura,  fubiruDEola. 
in.nut.fllme  alveolata  tn.verfa  planta  «mariffinta  eft , & non  C ®prbi: 
ctpio  aromatjco.  Denfi  & fobrile,  pili  obfident  ratnos  florigetoa . V « 
us  ftillat  globulus  tcnuiiEniae , & amarae  reilnae  . S . ot  e* 
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cofnmunis  * 

4.  Galea  radia , feu  fore 
unilabûao. 

Teucrium  fcoiodonia  * 
{cordium  * 
flavum  * 
chainaediys  * 

. . . . 

fcotrys  * 

chamaepithys  * 
poJium  * 
montanum  * 
manim 

'Ajuga  pyramidalis  * 
reptans  * 

C.  Monamgiae. 

Orobanche  major  * 
ramofa  * 

D.  Diangiae. 

I.  Corolla  non  labiata, 
Sanguiforba  officinalis  * 
Plantago  major  * 
virginica 


lanceolata  • ■ 
lagopus  * 
coronopus  * 
pfiyllium  î ^ 
cynops 

CeUîa  orientalis . 

X.  Corolla  labiata . 

a.  Calyce  quadrifido» 

Rhinanthus  glaber  * 

Melampyrum  criibitum 

Euphraiîa  officinalis  * 

b.  Calyce  quinquefido. 

Andrrhinum  cytabalaria 

Ipurium  * 
triphillum 
purpureum 
monTpefliilanum  * 
multicaule 
linaria  * 
majus.  • 

Scrophularia  nodofii  * 
aquatica  * 
canina  * 

Digitalis  feniigmea 
lutea  * 

' - . - *1 


U 


Che- 


15  Timrmm  folüi  toriatïs  ertnitu  ptüoUuit , fpuit  obhnpt  drnfÿîmïs  tx  Hu^ 
tuâa  MaXtini  Hall.  eomm.  Gosiing.  17)1. 
xé  TauTÔtm  fupiitam  , ftrtnnt , palufirt , apulum , glairum , JolUs  lachtiatit , fi, 
alio  D.  AGcitlü . T ILLL  ptf.  cum  itoat . Procumbil  ramis , & foliis  oppo- 
fitis  glabrum  . Folia  Tulcau , & trifida  fe^cntis  lateralibiu  trideotatis  , 
& medio  tterum  trifido . Verticilli  biflori . Calycii  dentés  ^inuloli . Alae 
oratae  duoram  pariuin:  barba  cordatoovata.  Floris  color  albus  , fed  llriae, 
& maculae  puipureae  pingunt  alas  primas  & batbae  origiaem.  Semina 
^aateroa  afpera. 

17  DigüalU  âpiaa,  magno  fitrt  Baur.  pin,  144. 
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Chelone  hirluta 
Bignonia  catalpa 
radicans . 

Lantana  annua  . 
camara 

Ruellia  ftrepens. 

Sefamum  orientale. 

c.  Calyce  pofyphillo. 
Acanthus  mollis 
aculeatus . 

E.  Fructu  pulposo. 

Callicarpa  americana 
Ilex  aquifolium  * 

V.  PENTASTEMONES. 

A.  Mônostylae. 

I.  Gymnomânofparmae. 

Plumbago  europaea  * 
Bafella  rubra 
Mirabilis  Jalappa 

t» 

1.  Gymnouirafpemae. 
a.  Squamulis  in  fauce. 
Symphitum  officinale  • 
Tuberofum  * 

Anchufa  officinalis  * 
CynogloiRan  officinale  • 


linifoliuffi 

Lycopfis  vefkaria  * j 
variegata 

Afperugo  procumbens. 

b.  Fauce  nuda . 

Cerinthe  maculata 
Echium  vulgarê  * 

italicum  * • • . 
Lithofpermum  officinale  * 
arvenfe  * • • ■ 
purpuro-caerutemn  * 
Heliotropium  indkum 
europaexim  * 
Myofotis  feorpioides  * 
lappula  • ' . 

3.  Monangiae'. 

a.  V <üvit  duahus, 
Anagallis  . . . 

• • • • 

Menyanthes  trifofiata  ^ 

b.  Valvis  ^umque^ 
Samolus  valerandi  * 
Cyclamen  europaenm  * ■ 

c.  Vaivis  éetem, 
Primula  elatior  * 

acaulis  * ‘ 
vitaÜana  • 
auricula  * 

Lyftmachia  vulgaris  ^ 

num> 


>8  Quintum  fterile  villofiflimom  fiamen  antheta  ddlinmim  refiqnis  fertilibw 
• longius  ego  quoqt»  adnotavi. 

Miraiüis  folïu  v\fcidU . villofts , mbo  forti  eylindrieo  vitiojb  fiÜii 
ZiNN.  tsmm.  Gott.  T.  V. 

ao  Anagallis  phatnicto  flort  Bavh.  pût.  aja.  • 
ai  Anagallis  tasndto  fiort  Bavb.  p'm,  aja.  • 
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numinnlaria  * 

4.  Diangiae . • 

Nerium  oleandar 
Vinca  major  * 
minor  * 

Datura  ftramonium  * 

21 

• • • • 

Hyofcyamus  niger  * 
albus 
puTiHus 

■Nicotiana  tabacum 
minor 
paniculata 

Vcrbafcum  thapTvis  * 
lychnitis  * ' 

nigrum  * 
finuatura 
blanaria  * 

/ phaeniceum' * 
Gradola  officinalis  * 

5.  Tn-aut  Pemangio€, 
Convolvulus  arvenfis  * 
fepium  * ■ . • 

panduratus 
tricolor 


hederaceus  . 
ficulus 

Ipomoea  quamocUt 
coccinea 
triba 

Phiteuma  fpicata  * 

Campanula  rapunculus 
erinus  * 
perficifolia  * 
trachelium  * . 

glomerata 


5Î 


*4 

• O 


rpecolum 

6.  fru3u  pulpofo. 

Mandragora  officinarum 

Atropa  belladonna 
phifalodes. 

Solanum  pfei^ocapficwn 
dulcamara  * 
tuberoflmi 
lycoperficon 
officinarum 


..  < 


melongena 


indicum 


IS 


*1 


StrsmonamutMtûuam  fhrtpUn»  mus  alh,  foru  yio/«w  ToürS,  inJl.J  18. 
CouvoMus.  ftrpitnt  uuriû<«us  fpieatfoUus  TwuMF.  okf  p,  91.  PlurM  tere- 
tei , yimineae  radicei  plutimoi  producunt  canlei  ad  fumm^  palmarei 
procnmbente» . Folia  çx  long©  Çt  foliofo  petiolo  lonee 

noB  plana,  fuleomedio  eâdtm  dirlméèfc,  breriffimo  & f^ceo^Uo 
Bitentia  te  tamen,  nt  adhuc  riridia  appareant . Snmmu*  can^u»  fae- 
p«  nnicum  «or«m  fnftmei,  raroduoi  brevi  peduncrio  nixos , qui 
dMbus  Bnearibu»  einguntuf.  Calyci»  (bliola  ftncM  ; & eornm  d^ 
ra  majora.  Froans  calycinis  fbhfi  ex  parte  a^tmatur;  i.fdem  ^e^or 
& *rtc«o  yiUo  tedus.  Minime  igitor  confnnrli 
tnsvum}  ' . r 

Céuupunulâ  kerttujlt  ftUo  ff  eUong»  BaW.  pr».  94* 

Solanum  guiattn/*  frssttu  magna  inftar  tsrafi  DllX.  »Wb.  3®®* 
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indicum 
fodomeum 
incanum 
tomentofum . 

Phyfalis  fbmnifera 
alkekengi  * 
angulata 

CapHcum  annuum 


Lonicera 


al 


I* 


capri  folium  * 
periclymenum  * 
nigra  * 

Xylofteum  • 
Lycium  afhim 
Rhamnus  pâli  unis  * 
ziziphus 
catharticus  * 
Coffea  arabica . 

B.  Distylae  . 

Gomphrena  globola 
Geatiana  centaurium  * 
fpicata  * 
.afclepiadea  • 


i6 

a? 

a8 

*9 

30 

3» 

3* 

S3 


Cynanchum  acutum 
ereftum 

Afclepias  incamata 
curaflavica 
fyriaca 

vincetoxicum  * 

fruticola 

tuberofa 

C.  Tristylae. 

Vibumum  rinus  * 
lanrana  * 
opulus  * 

Sambucus  ebulus  * 
nigra  * 
laciniara 
racemofa  * 

VLHEXASTEMONES. 

A.  Monostylae. 

Aloe  diflicha 
Ipiralis 
retufa 
variegata 

. . . . 

•...*» 

. . . . ** 

14 


Alkihng,  najum  allUrUu  folm  Ditl,  tUh.  p.  10. 

Capfatim  fruOm  pyramidali  oilongo  TouRN.  inft,  iji. 
Lapficum  filant  laturt  & rotuaSort  ToURN.  inl!.  m. 
''•Pficum  fiU^i  fitrrtSii  otlongU  Tourm.  iitft.  ic., 
ctr^ormi  trtBo  Hall.  Gott.  *1(5. 

Æfe/ï  ^ y*.».  - «,4- 
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Agave  americana 
Hyacinthus  non  fcriptus 
orientalis 

cemuus  . ■ > 

Polianriies  raberoû. 
Convallarii  ma)a]is  * 
verticillata  * 
fteilata 

polygonatum  * 
Ariftolochia  clematitii  * 
rotunda  * 

B.  Tristtlae. 

Colclûcum  aimimnale  * 

VIL  OCTOSTEMONES. 

i 

Daphné  mezere^  * 
laureola  * 
cneonun  * 

Dio(j^ros  lotus. 


VIII.  ENNEASTEMONK. 

Rheum  rhaponticum 

IX.  DECASTEMONES.  ’ 

Cotylédon  umbilicus  * ■ 
Oxalis  acetofella  * 
comiculata  * 
ftrifta 

X.  POLYSTEMONÊS. 

I 

Mimofa  fenfîtiva 

pudica  . . 

pemambuccana  r 
glauca 

. . . . ^ 

icorpioides.  * 

CLASSIS  IL 

• • » f 

♦.J  ». 

Plantac  flore  monopc- 
tab  flofculofo. 

L ANTERIS  DISJUNCTI& 
Dipfacus’  fuUonum  J* 


> H - 

•frkûM  folio  19  fummiuut  triangulari  mOrgoritiforà  fier*  futviridi  CoM  Jl. 
kari.  U.  p.  lO.  . 

J)  Ale*  Mtùau*  foliù  gUucis  mvgint , (r  Jorfi  part*  fuptrion  fphtojî* , fior, 
niro . 

Mo*  ioultjctiu  filui  fpiiufit  macuhs  oi  utfpqut  paru  aliieantiiu* 

noiatu  CoMM.  hert.  II.  p.  ..... 

57  AIo*  mfricejtM  toMltJctnt  foliis  gUutis  brtvtjjimu , foUerum  fummitatt  iattrn* 
& txuma  ntmùhü  {pioefa  . Comm-  pratl.  p.  75. 

f$  AU*  fiucotrina  •ngufiifolio  Jpiiufo  fior*  purpurto  . CoMM.  hen.  p.  ÿi. 

59  Akt  JoUmum  margvu  üuto  , 

40  A*oa*  _ mm*rieano  non  fpinofâ , ftHis  oidae  omlûfltrot,  flarUmt  mfpUam  uiu»- 
4ul*m  difpÊifiûf  filifi»  pMimri*ompt^&mmTt*.  kUnm.  ptr.fior^.  1% 


n , 
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helenioides  .*  . 

pilofus  * 

eriophorus  * 

lacirriatus  * f 

nutans  * . . 

Scabiofa  alpina  * 

acanthoides . * . 

fuccifa  ‘ * 

Serratula  rinéloria  *. 

fyriaca  r ’ : . . 

arvenfis  * . 

arvenfis  * . < . . 

Carthamus  tinélorius  ' 

leucantha  * 

Cnicus  benediftus 

tartarica  * ' ; . . 

Carlina  acaulisv*  ' 

, columbaria  * 

corymbofa  * 

rtellata 

Centaurea  • crupina  * • ' 

atropurpureà  ^ 

mofehata 

• • • • ^ . 

cyanus  * 

Knauria  oriemalis  ■ 

montana  * • • : . 

Globularia  vulgaris  * 

panîculata.*  . 

^ragiifina  jj  i . •> 

II.  ANTHERIS  CÔaLITIS. 

feabiofa  * i 

A.  Çapitatae.  ‘ >' 

jacea  * 

* - va  ’-J  ^ k-A.  • ■* 

afpera  * 

Echinoj^s  fphaerpcephalus,,.. 

eriophora  ; ; /- 

__1  _•  A 

It  *<!■ 


Onopofdon 'acamhiüni  î* 
illyricum  , , 
Cynara  fcolymus 
AréHum  peribnata 
lappa  * 

n 4} 

^ • • • 

■Carduus  lanceolatus  * 

. ^ . aifpus  * 

ftellatus 


L l 


M 


fbiftitialis 
galaftiçes.î.  . , 
lalamanrica  î-;i 
fonchifolia"*''  ^ 
napifoliai*''.  ; u - 
centaurium . 

n ‘■  'tA 

B.  Discoideae. 


mari  anus 

.1'’;  ' il  • . •*' 


I.  Semifte-  nudà  -,  ' , 

; •.  l .'m  II-'.  < -.t,  ' > «*< 

■ à ".A  l^na- 

(i  -s'u  i,  V 


. f > , I I V ■ ' .TIA  •; 

^ Dif fient  faùiut  Bum»  pin^  î8f.  . t . t.:>- ’’ 

41  ' Scabiofa  foli'u  planit  catnojît  , inftrloriiMi  pùiiuuit  y ' ramorum  * inttgtrrimii 
!•  tVw»«ri*«*"GMStill.  Jüiir. -iZ  p.  »ij.  %■  ■ m".  '■  s 

-I  43  \t\  -mouan*,eapitul^  Wnemofis  BjUUI}. 
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Tanacetum  vulgare  * 

crifputn . ' ' ' 

balfamita  • i 

Santolina  chamaecypariflus  * 
rofmarimfblia  , 

Cotula  coronopifolia  i 
Axienûfia  abrotanam  * r,  .<  [ 
, campeftm  * . 


Ï9 

3.  Sem.  arijlis  coronaio^ 
Xeranthemum  annuum  * 
Bidem  tripartita  * , 

cernua  ,*  . . . 

pilofa-  .....  ■ 

frondofa 

-,  bipinn^ta  ,r..^  . , j 


pontica  : T 

abfinthium  *.  , , ' 

Yulgaris  * 

'caerulefcens  ' ' 
dracuncutus  . r 


Micropus  fupinus  * 

1.  Semint  pappû  toronato . 

Cnaphalium  ^oicum  * . 
foetidum  : 
margaritaoeum  * . J 
germanicum  *•  •! 
arenarium  ' 

Sthaechas  * . 

. . . . , .f 

Chiyfocoma  graminifolia 

Eupatorium,  catmabinum 
caeleftirtum 
altiflimum 

TufMago  farfara  *j.\. 
petafîtes  ' 


C Ra*diatae.  ' 
r.‘  1:  ■ .1 

1.  Sem.  nudo.  ,, 
a.*  Placenta  paleaçea, 
Helianthus  annuus,-r  '-.i  j 

multiflonis  ( ■>; , 

Rudbeckiâ  hirta 
. laciniata  ■ . ,V  . 
oppofitifolia  . 

Buphthaligum  gfandiflorum  * 
heliantboides 
Siegesbekia  ori^i^ialisÎT 
Achillea  agératum  * ' 
tomenfofa  .*  j.,.  . 

ptarmioa.  , 

nana  * ’ j.i. 
îTiillefoIium*  i 
nobilis  * , . . 

Anthemi»  nobiUs  -.u;  ' :î 
mUlefolia  o:.j  /d 

tinftoria  *.tif  ’.uy 
maritima  *.u;  ;.  ;n; 

* r/;.;.wyen- 


44  jlifinthium  alpinum  candidum  humUt  BaOT.  put.  139.  * 

43  Abfinthium  arbortfctni  Lob.  if.  753.'  Ii...  • ' > !,• 

46  Filago  foliis  tmuijjîmis , flo'iius  VmbtUatis  GoKt 

47  Bidtns  fallu  avatis  6f  tripttqf  ».«w4iAi»  383. 
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6o 

arvenfis  * 
b.  Plaeenta  mia 
Ofteofpermufn  uvedalia 
moniliferum  • ' 
Calendula  . . , 

Chryfanthemum  leucanthe-  '< 
mum  •* 
fegetum  * 
coronarium 
coiymbofum  * 
Matricaria  parthenium  * “ 
chatnomilla  * 
recudta  * 

Bellis  perennis  * 

1.  Sem,  pappis  coronato, 
After  alpinus  * 

‘ novae  angUae 
novi  belgii 
chinenfis 
dumcwfùs  • 

Inula  helenium  * 
dyfenterica  * 
pulicaria  * 
flirta  * 

Erigeron  canadenfe  * 

Senecio  hieracifolius 
vulgaris  * 

incanus  * ’ 

' jaeobea  * ' : 

farracenica  * 


paludofus 

Solidago  farracenica  * 
mexicana 
virga  aurea  * 
canadenils 
fempervirens  ^ 

Doronicum  pardaUanches . * 
3.  Sim.  arijlis  coronato* 
Tagetes  patula 
erefta^ 

D.  Planipetalae  . 

1.  Sem.  nudo. 

a.  Placenta  nuda. 

Lapfana  communis  * 

ftellata 

• rhagadiolus. 

b.  Placenta  paUaeea, 
Catanance  caerulea  * 
Cichorium  intybus  * 

endivia 

(pinofum 

Scolymus  maculatus.  * 

X.  Sem.  pappis  coronato, 
a.  Placenta  nuda . 
Leontodon  taraxacum  * 
hifpidum  * 

Hieracium  alpinum  * 
auricola  * 
pilofella* 
murorum  * 


48  Cakhm  vulgaris  BaxiH.  pim.  *75..  ' 

*■49  Caltha  «rvtnpt  Bauh.  pin.  *7^.  • r-i  ■ • 

aifitr  miuaoMS  lùrpuu  Losu.  • 


Digilized  by  Google 


amplexicaule  • 
umbellatom  * 

f» 

• • • • 

Crépis  barbata 
fœdda  * 

. . . ^ ” 

Piciis  echimdes  * 
hieracioides  * 

Soncbus  afper  * 
laevis  * 

Prenanthes  muralis  * 
Chondrilla  juncea  * 

La£bica  fativa  . . . 

perenms.  * . . 

virola  * 

Scorzonera  ladniata  * 
hifpanica 
dngitana 

Tragopogon  prateniè  * 
b.  Placenta  fquarms  eUfiinSa, 
Hypochoeris  maculata  * 

CLASSIS  m. 

Flantae  flore  dipetalo. 

* 

Corifpennum  hiflbpifplium 
Citcaea  lutetiana  * ^ 


CLASSIS  iv‘ 

Flantae  flore  tripetalo. 

Cneorum  tricoccon  * 
Commelina  tuberoia 
Tradefcanda  virginiana 
Bromelia'  ananas  ^ - 
J Chamaerops  humilis  * 

Alifma  plantago  * 

CLASSIS  V. 

Flantae  flore  tctrapctala 
cruciformi . 

I.  TETRASTEMONES. 

Epimedium  alpinum  * 
Cornus  mas 

Sanguinea  * 
Potamogeton  lucens  * 
Crifpum  * 

II.  HEXASTEMONES. 

A.  SlUCULOSÀE. 

Myagrum  petfolUtum  . 

Sadvum  * 

Draba  vema  * 
alpina  * 

Lepi- 


ft  SuTétium  mitroniM  Ituima/um  mhtui^Uofumfotio  tnguftittre  B avh.  pin.  it9.* 
fx  HUrccium  eauU  foliofo,  ramefa,  folüs  tf  cnlyet  knga  yUlo  baikalis  HaU. 

htW.  744.  • ■•* 

{)  Crtfi*  fMs  fjMrut  fiorüu  mnimsi  ttuiU  ramfijj^  Hall.  Gmi.  41^ 
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Lepidium  larifolium  *'  1 
, iberis  * ,, 

• fatiyum  * - ■• 
Thlafpi  faxarile  * 
arvenfe  * ' 
alliaceum 
campeftre  * 
burfa  paftoris  * 
Cochlearia  coronopus  * 
armoracia  * 
-glaftifolia  . • 

’ officinalis  * " * ' 
^bËrjs  femperflorens 
umbellata  • 

. i * ...  i'j 

amara 

Al^ffum  incanum  * 
montanum  * 
Halimifolium  * 
nnuatum 
clypeatum 

Clypeola  . ...»■♦ 

»* 

Bifcutella  didyma  * 

. auriculata  ’ 

I* 

• • « t 

Lunarià  rediviva  * 


B.  SiliQuoSAE.  . 

< i 

Cardamine  pratenfis  * ; 

Sify mbriuni  • fophia  * , 

tanacetifolium  *'  ■'  ^v-3 

• * * i 

ino 

Striftiffimura  *.  , 

Etyfimum  alliaria  >1'! 

Cheiranthus  cheiri  . ' 

incanus  ’ H 

tricufpidatus 
Hefperis  matronalis  * ’ 

dentata  » 

!•  ) 

• • • • • * 

’ s» 

• • • • 

Arabis  thaliana'*  ' • 

Turritis  glabra  * .2 

hirfuta  * , ' 

Braffica  orientalis  r 

campeftris  * T 

napus  - '•  < •• 

rapa'  ' i 

Sinapis  arvenfls  * , 

■ alba '*  tj  ^ wi  K J 

( nigra  * , , ^ . 

îlaphanus  farivus"  ' '' 

raphaniftnim  • ' ' > 


Bunias  erucago  * 

orien- 

54  "niaffi  alyffon  imum' campejlrc  minus  Bauh.  pin.  107. 

15  ^ptola  ptrtnnis  incana  , foliis  futroiundis  , eafycc  dtciduo  , fliadii  ovato  actf 
sis . Habitat  in  fummis  atpibus  cottiis  nora  planta  , cujus  defcriptionem  « 
& iconem  dabo  in  Enumeratione  {lirpium  Pedemontü  piopediem  edenda» 
* 5^  ' Joadrnta-  ttlyjjiidts  npul*  fpieatm  Coi.  tepkr.  p.~a&\.  ‘ ■ . . i 

■ 57  Lanaiin  foliis  pinnatit  ftUolis  laciniatù  Ror.  L^d.  5)5.  - . . 

58  Helptrit  maritima  fupina  txiguu  TouRN.  inO.  211. 

f9<  Ü4p*^î*  exigUA  üstm  filin  dssuau  augufo  Ud.  Jf,  iO.  ^ 
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oriçntïiUs 

platiphillbs' * y 

Ifatis  nnftoria  * 

cyparifTias  * 

Gambe  mari  rima 

paluftris,/  ' ! J 

hirpanica 

. nerüfolia  . . ■* 

Cleome  gynandra 

caput  medufae  ' ^ 

bmithopodioides 

. • 
• • • • 

vifcofum 

officinarura  ' 

III.  ÔCTOSTEMONES.  ^ 

Chelidonium  majus  * , 

, 

glaucium  * 

Oenothera  bonahenA$ 

comicniatiim  ’ . ' •••  i 

biennif  * 

hybridum 

6q 

^ • • • J.  f 

Papaver  rhaeas  .*  > 

Epilobium  hirfatum  *. . 

orientale 

anguitifoKum  * 

fomniferum 

montaltum  ^ -j,: 

Argemone  mexicana  ' 

paiufh-e  * : 

Aétaea  fpic^  iligra  ^ 'f 

Ruta  graveolens  ,* 

Capparis  Ipinola  ^ , 

Cardiofpermdm  h^Ç^cabum 

B.  Tetrastylae. 

* *C  ï'(‘i 

IV.  POUYSfÉMONES^. 

.•■;v  ' .t 

Philadelphns^^onarius  i.' 

A.  MoNOSTtXAE/ 

C.  POLYCTtLAE, 

J ■ • k 

Euphorbia  maculata 

4 1 - • ; » 

Tormentilla  erefta  *■  » 

pilofa  * ’- 

Tali^lrum  foetidum  î . 

chanfaefycci  1.1  vJ!:rO 

flavfun;  ? !..  ■ '■;*!•• 

peplus‘*.  . . . ' 

minus  * *•  ■.  yy.  r: 

lathytis  *oEî  i: 

aquilegifi^am.  ' */  ; > 

fpinoia  * : o \ 

Clematis  fefta-*... 

dulcis  * 

r vitalba  * 

heliofcopia  iîr  ; ...  r 

*-  ûainmula  Aj'J-.:  - : 

vemicda 

iifce^i6:}lia>  .!:'>•  t 

orientalid,,;.',;!  ec:!;"  T 

u:  jî.'  .ij.i '.î 

r 

CLAS- 

<0  Onatrm  fal'ài  gUirù  , flore  fume  purpureo  Hau.  eomn.  Colt.  175 1 . p.  i»4* 
(1  EapiorHum  hunùU  proeumtens , ramie  fimpliâbus , topiofit,  coule  crojfljfuno 

•.  i'i  ùi'.'.  "U.  ''  r 
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CLASSIS  VI. 

Plantae  flore  tctra-aut 
pentapetalo  papi- 
Jionaceo. 

I.  TETRAPETALAE. 

A.  Hexaktherae, 

Fumaria  bulbofa  * 
lutea 

officinalis  * 

(picata  * 

B,  OCTANTHERAE. 
Polygala  vulgaris  * 

C Decantherae. 

1.  TJniloculares. 

Trifolium  repens  t ■ - 

rubeiu  * , • ^ 

a*grarium  * 
montanum  * 

(quarrofum 
angufHfoIium  *' 
arvenfe  * • ' 

ciypeanim  ‘ 
glomeratum  * 
melUotus  comiculata 
melilotiis  officinalis  * 
melil.  caerulea  * = 
meliL  italica 


Lotus  tetragonolobus 
conjugata  * 
hirliitus  * 
comiculata  * 
dorychnium  * 
ormthopodioides 
refta  * 

Anthyllis  tetrephilla  * 
vulneraria  * 
barba  jovis  *- 
Medîcago  radiata 
fativa  * 

Mcata  * ‘ • 

lupulina  * * 
orbîcuTaris  * 
fcutella»  • 
tomata  * 
intertexta  * • ; 

Ononis  fpinofa  * 

alopecuroides  1 
natrix  * ' ' 

mitidiina 
vifcolk  • 

rotundifolia  * • 
Cytifus  labumum  *.  < 

. . . . 
Genifta  tinfboria  • 
Phafeolus  coccineus 
caracalla 
vulg«ûis  ■>■' 
lunatus  ' 
Dolichos  labial» 


tbia 


6i  Çytîjut  mûuriiiu  fiüis  rtmulù  tmKii  Bavb. 
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foia 

Hedyiânmi  canadenft 
onobrychis  * 
gallo-provinciale  * 
violaceum 
paniculatum 
Vicia  faba 
, narbonenfis 
fativa 

dumetonim  * 
bengbtdenûs. 

Ervum  lots 

tetrafpennum.  * 
hirlùnnn  * • . 
ervilia 

Orobus  tuberofos>  ^ 
vemus  * ' - 

niger  ** 

Lathyrus  apHaca. 
cicera  . ' . 

iâtivus  * 
dngitamis  i*- 
pratenTis  * 
latifolius  * 
Zeylanicus 
Püùm  fadviim 
maritimum 
Cicer  ariednum 
Colutea  arborefcens  • 
aethiopica 
herbacea 

Calega  officinalis  * . 


Indigofera  dnftoria 
Aelchynomene  americana 
afpera 

Amorpha  fnidcolà  ** 
Crotakiia  labumifblia 
Robinia  pfeudoacacia  * 
Coronilla  emerus  * 
fecuridaca  * 
varia  * 

Hippocrepis  unililiquofa  * 
Lupinus  albus 
hirTutus 

Scorpiurus.  fubvillolà  * 

I.  Biloculaixs. 

Aftragalus  glyciphillos  * 

uliginoiiis 
montanus  * 
epiglotris. 

Biferrula  pelecinus  * 
Glycine  apios. 

II.  PENTAPETALAE. 

Glychirriza  echinata 
iîllquofà 

Ulex  europaeus 
Sparrium  junceum  * 
fcoparium  * 
monofpermum 
Pforalea  corylifolia 
bituminofa  * 

Cercis  filiquaftrum  * 
Sophora  alopecuroides 
I CaiHa 


(}  Unico  excmplo  habct  Amoiii>ha  florem  mosopetalum  h,  t,  tantummodo 
YCJùlliuB , «lit  fie  catiaa  deâcicotibiu . 
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Cailla  fenrâ 
flftula 

occtdentalis 
chamaecrilla 
Parkinfonia  aculeata 

CLASSIS  VIL 

Plantae  flore  pentapc- 
talo , ôt  Gymno- 
difpermac . 

II.  SEM.  AD  PLACENTAM 
COMMUNEM  CON- 
JUNCTIS. 

Eryngium  planum 
maritimum  * 
campeftre  * 

II.  SEM.  COMMÜNI  PLA- 
CENTA CARENTIBUS. 

A.  Obscura  umbella. 

Phillis  nobla 
Hydrocotyle  vulgaris 

B.  Manifesta  umbella. 

1.  Sem.  Gibbis  Jiriatis. 
a.  Petalis  aeqtialibus 
Apium  petrofelinum 
graveolens 
Anethum  hortenfe 


foeniculum  * 
LiguiHcum  vulgare  * 

Sium  fiiarum 
falcaria  * 

Sifon  amomum 
canadenfe 

Bupleurum  falcatum  * 
Crithmum  maritimum  * 
Althamanta  cretenlls  * 
oreofelinum  * 
db.  Petalis  inaequalibus . 
Smymium  olufatrum  * 
Aegopodium  podagraria  * 
Carum  carvi  * 

Sefeli  annuum  * 

Pimpinella- faxifraga  * 
Oenanthe  biennis  * 

Aethula  cynapium  * 
Conium  macidatiun  * 

2.  Sem.  gibb.  & alatis 

a.  Alis  duabus . 
Peucedanum  officinale  * 
Angelica  archangelica  * 

fylveftris  * 
lucida 

Imperatoria  oftruthium  * 

b.  Alis  quatuor^  & ultrtt. 
Laièrpitium  ladfoiium  * 

fUei-  * 

Ailramia  major  * 

3.  Sem.  planis  alatis. 
PaiHnaca  fativa 

...  . 


' Tordy- 

64  Pajliaaca  folio  quaf  Hbtnotidis  Uùfoluu  Bofim.  iai,.  1.67. 
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Tordylium  fynacom 

zonale 

maximum  * ’ 

incfuinans 

Heracleum  fphondylium  * 

odorariflîmum 

Ferula  glauca 

alchimilloides 

fenilago 

pratenfe  * 

Thapfia  . . . “ 

robertianum  * 

4.  Sem.  afperis. 

molle  • 

Caucalis  grandiflora 

platycarpos  * 

bohemicum 

Sanicula  europaea  * 

fylvaticum  * 

y.  Sem.  villofis  , nec  ro- 

nodofum  * 

Jlratis  . 

fanguineum  * 

Daucus  . . . “ . 

malacoides  * 

*7 

• * « • 

cicutarium  * 

b.  Sem.  roflrcais . 

gminum  * 

Scandix  odorata  * 

myrrhifolium 

peften  * 

mfte 

chaerefoKum 

Sida  fpinofa 

nodofa 

abutiloh 

Chaerefolium  fylveftre  * 

Napaea  dioica 

hixfutum  * 

Alcea  rofea 

^ T A r r T r ttttt 

Malva  caroliniana 

rotundifolia  * 
(ylvellris  * 
mauritiana 
verticillata 
alcea.*“ 

I.FILAMENTIS  IN  UNUM  Lavatera  arborea  * 
TUBUM  CONJUNCTIS.  lufitamca 

Géranium  capitatum  trimeftris 

1 ^ * 


GA  5515  Vlll. 
Phntae  flore  pentape- 
talo^  nec  Gymno- 
difpermae . 


thurin- 


6^  Thapfim  fivt  turbitk  garganicum  ftitùni  Utijjîmo  BaUB.  kift.  III.  x.  jo, 

66  Daucus  vulgaris  Clus.  ti/î.  CXCVIII.  * 

67  Daucus  faiivui  Toüim.  inft.  307. 

68  Gtraniam  foliit  ad  mtrvum  quinqutfidis , ptiicul'u  brtvioribat , cauU  trtRo 

Hall.  htlv.  p,  366.  * • 
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Î5« 

thuringiaca  * - 

GoHypium  herbaceunï 
Hibifcus  {yriacus 
paluftris 
mutabilis 
aefculennu 
abelmofch 

Althaea  oificinalis  * 
cannabina  * 

II.  FILAMENTIS  BASI 
COALITIS. 

Citrus  medica 
aorantium 

Hypericum  androlâenuini  * 
perforata  * 

Croton  rinftorium  * 

III.  FILAMENTIS  OMNI- 
BUS LIBERIS. 

A.  Pentastemones, 

1.  Mmojlylae, 

Lagoecia  cnminoides 
Celofia  criftata 
argentea 
Vitis  vinifera  * 
arborea 

Bibes  alpinum  * 
nigrum  * 
groffularia  * 


nibnira 

Hedera  hélix  * 
quînquefolia 
Ceanothus  americanus 
afncanus 

Evonymus  europaeus  * 
Viola  hina  * 
odorata  * 
canina  * 
montana  * 

•calcarata  * 
biflora  * 

*$ 

• • * 

. . . . . 

X.  Trijlylae. 

Tamarix  gœnjanica  * 
Staphilaea  piimata  * 

Rhus  coriaha 
connus  * 
copallinum 
radicans 

PaÆdora  foedda 
caerulea 
incamata 

3.  Tttmflylat. 

Pamaflia  paluftris  * 

4.  Pentajlylae. 

Statice  'armeria 

Linum  ufitatiïfimum 
7* 

• • • • 

narbo* 


C<)  yieU  Hcolor  arvtnfs  6ArH.  pir,  ïco.  • 

70  yiola  trUtlor  hoittnfii  Bauh.  pin.  aoo. 

71  Umanium  marumum  majus  Bauh.  pin.  19a. 
7»  Linum,  aivtnjt  Bavh.  pin,  ai4.  * 
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nârbonenfè  * 
hirfutum 

OafTula  coccinea 
perfoliata 
pellucida 

....  y» 

B.  Heptastemones. 
AeTculus  hippocailanuin . 

C.  OCTOSTEMONES  . 

Tropaeolum  minus 
majus. 

D.  Decastemones  . 

1.  Monojlylae. 
Tribuius  terreftris  * 
Zygophyllum  fabago  . 
Caefalpina  fappan 
Melia  azedarach  * 
Guillandina  moringa 
Diftamnus  albus  * 

2.  D ijlylae. 

Dianthus  chinenfis 

armeria  * 
barbanis 
plumarius  * 
caryophillus  * 


.69 

prolifer  * 

Saponaria  officinale  * , 
vaccaiia  * 
ocymoides  * 
orientalis 

Cypfophila  repens  • 
muralis  * 

Saxifraga  cotylédon  * 
rotundifolia  * 
teâorum  * 
granulata  • 

3.  Trijlylae. 

AHine  media  * 

Arenaria  ferpiiifolia  * 
caropeftris  * 

Silene  nutans  * 
rubeUa 

quinquevulnera  * 
luiîtanica 
_ behen 
conoidea 
nutans 

Cucubalus  baccifer  * 
behen  * 
vifcofus 
reflexus 

. . . . » 


Gari- 

7)  Craffid*  f«rtid»ctt  fuit  aritrtfetni  Diu.  tkh.  p.  iio. 

74  Süôu  vifcofa  tipina  feliis  emniitt  planit , te  prorfus  flairit , P*y^l‘^  ttpi^ 
fis , i/uus  ttndidii  txiut  tx  viridi  liattUs , profundt  tifiUis , divijionihiu  di- 
vtritatis  lintmriiuf  , ntStriu  txianüiut , te  fyl'u  triius  tmgijfaût  purphft- 
feiutihu  fui  foie  fpirtIittT  eoitwluiu , Mahetti  , SpieiL  n.  looj.  Gaules  tri« 
cubitales,  rotundi,  lubhirTuti , TÎlcofi , ramofi,  ad  ramos  nodoli . Calix  gra* 
ciGs  ore  acute  quinquefido,  albefeens,  & decem  flrüs  nigiis  elevatis  per* 
curfus.  Petaia  cordata  femifida,  coranae  desticuli  acutiincambentes.  An* 
tberae  didymae  virides , & iis  arefeentibus  (lyli  longe  producuotur . Se* 
mina  oigra  reniforoia  afperaf  6c  undique  minimit  farcoUs  excavata. 
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Garidella  nigellaftrum" 
Pentajlylae . 

Sedum  telephium  * 
rupeftre  * 
cepaea 
album  * 

75 

• • • • 

Agroftemma  githago 

Ceraftîum  repens 
aquaticum  * 
vifcofum  * 
ftriftum 

Spergula  arvenfis  * 

5 . Decajlylae . 

'Pliitolacca  americana  * 

^ mexicana 

PoLYSTEMONES. 

Monojlylae . 

Tilia  europaea 

Portulaca  oleracea 
pilofa 

’ 77 

Ciftus  albida  * 
falvifolia  * 
fumania  *.  . . 


helianthemum  * 
Peganum  hannala 
Corchorus  olitorius 
Prunus  mahaleb  * 
armeniaca 
ceralùs 
domertica 
fylveftris  * 
Araygdalus  fylveftris 
perfica 
commum's 

Myrtus  ...  7* 

. . . .7* 

Punica  granatus 
Dijlylae. 

Agrimonia  . . . 

il 

• • • • 

Crataegus  torminalis  * 
oxyacantha  * 

3.  Trijlylae. 

Sorbus  acucuparia  * 
domeftica 
Refeda  luteola  * 
alba 
lutea  * 

’ Il 

* « • • 

Aconitum  lycoftonum  * 
antho- 


73  Seium  foliis  itretihis  titntuU tuiütut  jimpUcitus  trîfidis  Hall,  tmtniat. 
n.  107.  (fc.  V.  Excerptum  Bcrnae  anni  1760.  T.  I.  p.  161. 

76  Lycknis  coronari»  Dufcoridis  fttiva  Bauh.  pin.,  & Lychnif  uaitllifcr»  mon- 

tan»  ktlvttita  ZaN.  • ‘ 

77  Portulaca  folûs  ovaiis  ptiiolatis  Xoy.  proir,  p,  473. 

78  Myrtus  minor  vulgaris  BaUH.  pin.  469.* 

79  Myrtus  boctica  domtftica  latifoUa  Los.  ic.  p.  1x7. 

80  Agrimonia,  feu  cupatorium  ytttrum  Bauh.  pin. 

81  Agrimonia  odorata  CaM. 

8»  Btftia  foliis  inttgris , fiorihu  odoraût  Hall.  Gott.  pj. 
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anthora  * 
Delphinium  ajacis 
ftaphifagria 
elatum  * 


*1 

• • • • 

4.  Pentajlylat . 
Aquilegia  lylveftris 
Nigella  damafcena 
fariva 
orlentalis 

Meipilus  ger/nanica 
Pyrus  malus 
cydonia  * 
communis 


ç.  Polyflylae. 
Spiraea  aruncus  * 
Rlipcndula  * 
ulmaria 

Cairha  populago  * 
He'-leborus  niger  * 
viridis  * 

Ifbpyrum  fiimarioides 
Potentilla  anierina  * 


multiüda 
argentea  * 
reptans  * . . 

refta  * 

Geum  urbanum  * 
rivale  * 

Comarum  paluftre 



*s 

• • • • * 

Rubus  idaeus  * 

Rofa  eglanteria 
canina  * 
centifolîa 
alba 

U 

• • • • 

CLASSIS  IX. 
Planta©  flore  hexapetalo. 

I.  DIANTHERAE. 

Orchis  bifolia 
maculata  * 

uftula- 


83  D:lp!.inum  ntSarVu  Sphtllis  , fiorltus  (oUtdrUs , foUis  miji'iparthis , foliolit 
iintari  acuminatis.  Eaum.  nie.  »oo.  * Folia  CTaCfula,  fulcata,  viridia  , ( lient 
interdum  fubincana  } profonde  trifida , fegmentis  acute  trilobis . Kami 
terminales  longiflime  florigeri . Flos  fingulus  prodit  ex  ala  folioli  linea- 
ri -lanceolati  in  (pinnlam  inermem  attenuati , nixus  pedunciilo  bilineari, 
qui  prope  florem  firmatur  duabus  (lipulis  lanceolato-acutis  receptaculum 
longitudine  Aiperantibus . Flos  caeruleus  calcare  furfum  fpeclante.  Calcar 
lerifltme  incanum  duplo  longius  flore  . Neâarium  ex  duabus  portionibus  ; 
quaelibet  autem  fuperius  alam  erigit  linearem  bifldam  fegmentis  rotundis , 
inferius  alam  fubrotundam  non  incifam.  Inter  prima  duo  lateralia  petala , 
& (lamina  naicuntur  duae  laminac  ex  longis  unguibus  ovatac , incilae , 
imberbes , pallidiores  petalis  , fed  ea  omnino  refetentes . Hae  laminae  alas 
inferiores  calcaris  ampleduntur , & cum  iis  interiorem  florem  euflodiunt . 
Antherae  luteae , (ilamentis  pallidioribus . Siliquae  très  laeves,  toroflüae. 

S4  Fragaria  vulgdris  Bauh.  pin,  316.  * 

85  Fragaria  thilotn/is  foliis  maxime  carnofis  kirfiuit  Dux.  tUh.  p.  ^ 

86  Rofa  loua  fimpiex  BaUH.  pin,  636.  * 
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uflulata  • 

Ophris  ovata  * 

Serapias  . . . 

IL  TRIANTHERAE. 

Rufcus  aculeatus  * 
hypogloflura  * 
racemofus. 

III.  HEXASTEMONES. 

Monostylae. 

I.  Flore  fruBui  impojko. 
Narciflus  poeticus 

pfeudonarciflus  .*  . 

jonquilla 

tazetta 

Amaryllis  formofiffima 
Pancratium  illiricum 

a.  Flore  fruSum  cingente, 
AUium  fativum 
pornun 

îpaerocephalum  * 
fcorodoprafum 
vineale  * 
urfinum  * 
cepa 

Lilium  candidum 
bulbiferum  * 
martagon  * 

Fritillaria  imperialis 
perHca 


Erythronium  dens  canîs  * 
Tulipa  gefnaiana 
Ornithogalum  pyreoaicum  • 
pyramidale 
umbellatum  * 
Anthericum  ramofura  * 
liliago  * 
frutefcens 
alooides 
Yucca  gloriofa 
aloifolia 

Berberis  vulgaris  * 

Afparagus  officlnalis  ^ 
acutifolius  * 

IV.  ENNEASTEMONES. 

Laurus  nobilîs 
indica 
benzoin . 

CLASSIS  X. 
PJantac  flore  polypetalo, 

Nymphaea  alba  * 
lutea 

Caftus  mammillaris 
triangularis 
tetragonus 
hexagonus 
grandi  florue 
peruvianus 
lanuginodis 

flagel- 


87  EpiptSti  foliis  tnfifemihus , fior'Aus  ptndulls  , laltUo  tltufo  ptr  «rat  pli**- 
te  Hall.  «g.  htlv,  T,  IV.  p.  iii,  * 
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flagelKformU  . 

opuntia  * 
tuna 

cochenillifer 
Adonis  annua  * 

Anemone  hepatica  * • 
palmata 
pratentis  * 
coronaria  — 
virgirtiaiia 
nemoro/â  * 

TroUius  europaeus  * 

at  » 

CLASSIS  XL 

Plantac  flore  apetalo 
cxceptis  grami- 
nibus . 

I.  FILAMENTISCOALITIS. 

Ricinus  communis 
Ephedra  diftachya  * 

Thuya  occidentalis 
CuprelTus  fempervirens 
diflicha 
Pinus  larix  * 
abies  * - 

Juniperus  communis  • 

II.  FILAMENTIS 
DISTINCTIS. 

A.  JULIFERAE, 

Salix  firagilis  * 


. babylonica  ' 

Carpinus  betulus  * 
Corylus  avellana  * 

Fagus  fylvatica 
Platanus  orientalis 
Piftacia  trifolia 

B.  Non  juliferae. 

I.  Monantherae. 
Salicornia  annua  * 

Blitum  capitatum  . 

1 . Triantherae, 

Ficus  communis 
Polycnemu'm  arvenfe  * 

3 . • Tetrantherae,  ' j 
Urtica  urens  * 

dioica  * 

cannabina  ' ■ 
Parietaria  ofiicinalis  * 
Aphanes  arvenfis  * 
Elaeagnus  anguftifolia  * ' 

4.  Tetrantherae^  • 

Salibla  kali  * ' 

ibda  * 

Atriplex  hortenfis 

laciniata  * ' 

halymus  * , 

portulacoides  * 
haftata  * 

Ghenopodium  bonus  henri- 
cus  * ' . 
vulvaria  * . 
fcoparia 
botrys  * 


K 


ambro> 


... 

ambrofioides 
nibrum  * 
hybridum  * 
glaucum 
maritimum 
alti/fimura  • 
falfum.  T- 

Atnarànthus  tricolor 
melancolicus 
blitum  ^ 

Ijîinofus 
Beta  vulgaris 
Cannabis  fativâ 
HumuTus  lupulus  * 
Spinacia  oleracea  - 

Ceratonia  filiqua  * 

Ulmus  campeftrîs  * 

Celris  auflralis 
J.  Hexàmherae. 

Smilax  afpera  * . 

Tamus  cotnmunis  * 
Rumex  patienda 
alpinus  * 
crifpus  * 
acunjs  t* 
obmfîfolius  * 
pulcher  * 
bucfrphalophorus  * 
lunaria 
-■  vcïîcaria’ 

fcutatus  * ' / 

acetofa  * - 


acetofella  * i 

6.  OBofiemones . 
Polygonum  biftorta  *- 

hydropiper  * 
periicaria  * 
orientale 
aviculare  * 
fagopyrurti 
convolvtilus  * 
tartaricmn.  ’ 

7.  Polyantheme. 
Mercurialis  annua  * 

. perennis  * 

Alcalypha  virginica 
Arum'  dracunculus 
colocada 
maculatum  * 
arifanim  * 

Alarum-  eiffopaeum  *• 

CLASSIS  XII. 
Plantae,  flore  apètalo- 

I GkAMINA.  - ; ^ 

I.  DISTEMONES . . . 

Anthoxanthum  o'dorarum  * 

II.  TRISTEMONES. 

C A.  M0NO6TYLÆ.  . 


Cyperus'  longus 


aefeu- 


88  l-apathum  aettofim  diotcum  fd'ns  plants  toriiformibiis  ’tiAVL.  -Goti.  p.  16. 
•(.  & tmmd.  n,  18.  * K ExcerpMrin  Beniae  pro  aiuio  1760.  p.  10. 
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aelcolentus 
Coix  daflyloides 
Carex  üliformis 
pfeudocypetus. 

B.  Dystylae. 

Saccharum  ofBcinarum 
Ffaalaris  annua 
phleoides  * 
arundinacea  * 
Panicum  amencanum 
itaÜcum 
crus  galli  * 
Dation 
Tniliaceum 
Agroftis  paradoxa 
Melica  ciliata  * 
nutans  * 

Poa  bulbofa  * 

Briz.a  minor  * 
media  * 
maxima  • 

Cynofurus  aegyptiui 
Bromus  fcalinus  * 
arvenfis  * 

Sdpa  pennata  * 

Avena  elatior  * 
fativa 
fatua  * 
prateniîs  * 
l^gurus  ovatus  * 
Arundo  donax 


phrâgmitey  * ' 

Lolium  perenne 
Elymus  virginicus 
■ Secale  cerede  j 

villofum 

Hordeum  vulgare 
murinum  * 

Triticum  aeftivum 
muricum 
turgidum 

m.  HEXASTEMONES. 

Juncus  pilofus  * i 
campeftris  * 

CLASSIS  xin. 

Plantae  flore  imperfcâo, 
feu  potius.  incon- 
, fpicu(î. 

• Filices  , 

Equifetum  arvenfe  * 

Ofmunda  regalis  * 
ftruthiopteris 
fpicant  * 

Acroftichum  feptentrionale  * 
Arplenium  fcolopendrinum  * 
ceterach  * 

• • • • 
trichomanes  * 


ruta 

89  Trititum  fpiea  multipliti  Bauh.  pin.  ti. 

90  jiJpltHium  ramofum  Tavuf.  «njl.  544.  * 
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rata  mararia  * 
Polypodium  vulgare  * 
lonchitis  * 
criflatum,* 


f.  mas  * ‘ ^ 

f.  faemina  * 
rhaeticum  * 

Àdianthum  capiUus  veneris  * 


f 
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JOHANNIS  FRANCISCI  CIGNA 

DE  M O T I B U S ELECTRICIS. 

EXPERIMENTUM. 

NUM  aër  fit  neceffarius  ad  motus  eieébicos  ciendos, 
& quantum  ad  eofdem  motus  ejus  aftio  conférât  , 
quaefilo  )am  dudum  inter  Phyficos  exorta  efi,  in  qua  défi- 
nienda  Florentini  Academici  , Boyleus  , Hauksbejus  , 
Noletii/s,  & alii  praeftantiffimi  Phyfici  fe  fe  exercuerunt, 
modo  eieârica  corpora  intra  vacuum  confricando  ,îmodo 
jam  confi-icata  vacuo  includendo  , modo  demum  intra  glo- 
bum  vacuum  fila  difponendo  , quae  ab  excitata  globi  ele- 
6fricitate  commoveri,  ac  dirigi  pofient. 

At  eoim  varius  pro  eleftricitaris  majori  , minorive  ve- 
hemenôa  , pro  vacuo,  plus  , minuf/e  accurato,  pro  corpo- 
ram  movendonim  varia  mole  , pro  tempeftate  inconftanti  , 
experimentorum  eventus  quaeftioni  adhuc  bciim  reliquit, 
& in  contrarias  partes  magnos  Viros  difiraxit  , quorum 
alii  aërem  ad  id  , quo  de  agttur  , .necefiarium  ■ efie  affir> 
marunt  , negarunt  alii  y alii  etiam  hos  inter  , oppofitas 
fementias  conciliamri  , illam  experimentorum  varietatem  a 
duplici  eleftricitaris,  qua  refinofae,  qua  vitreae  généré  re* 
petendam  effe  duxerunt  , ita  ut  ilia  etiam  in  vacuo , haec 
nonnifi  cum  aëre  vim  fuam  exerceat . ; 

Quaefiionem  demum  Celeberrimus  Beccaria  definivit,  pa- 
rato  accurariori  vacuo , novaque  excogitata  methodo  , qua, 
per  verricem  recipienris  pneumatici  tradufta  catena , eleftri- 
citatem  in  vacuo  commodius  excitaret.  In  vacuo  etiam  ba- 
rometrico  motus  eleftricos  exploravit  , dum  ad  luperiorera 
barometri  partem , cui  araianti  fila  inclufa  erant,  eleâiicum 
corpus  extrinfecus  admovebat  : his  enim  , aliifve  tentamini- 
bus  ViR  QanJJimus  deraonftravit  eleftricos  motus  in  vacuo 

L accu- 
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accurato  penituj  extingui  , ia  rariori  autem  aëre  ita  lan- 
guere,  ut  eorundem  alacritas  pro  ratione  fubdu£H  aëris  im- 
minuatur  (a). 

Sic  demondrata  ad  motus  eleôricos  aëris  neceffitate,  iliud 
quaeri  infupei'  pofle  videbatur,  id  vi  ne  ejos  coercenti , an 
elafticirati,  an  cui  alii  proprietati  fit  adfcribendum,  ad^cu- 
jus  quaeftionis  definidonem  aptiorem  viam  iniri  non  pofle 
cenfiii  y quam  fi  in  aliis  mediis  , praeterquam  in  aëre  , & 
vacuo  y quae  a Phyficis  haâenus  Cola  tentata  fueraint  y mo- 
tus .eieâricos'  explorarem . 

Itaque  inter  catenae  extremum  oleo  immerfiim  , & fêr- 
reum  fiium  cum  folo  commonicans  oleo  itidem  immerfumy 
globulum  ferreum  ex  ferico  filo  pendulum  ita  collocavi , ut 
globulus  etiam  intra  oleum  demergeretur  : dein  eleftricitî^ 
rem  excitaviy  ejufque  vi  globulum  inter  catenae  extremum, 
& , filum  ferreum  cum  folo  communicans  in  ofcillationes 
perinde  adigi  obfervavi , ac  in  açre  contigilTet . At  idem 
experiraentum  in  aqua  y aliifque  liquidis,  quae  paullo  minoii 
facilitate  , quam  ferrum  ab  ele^ico  fluido  permeantur  , 
tentanti , non  licuit  mihi  per  mediocrem , & confiietam  ele- 
fhicitatis  veheiiienriam  ullos  motus  excitare. 

Ex  his  primo  confirmari  videtur  in  fpado  aëre  vacuo 
mOtus  eleâncitate  excitari  nullos  polTe  -,  quum  enim  fpadum 
aëre  vacuum  eleflricum  fluidum  aeque  tranfmittat  , ac  de- 
ferens  aliud  quodcunque  medium , deftricis  motibus  efficien- 
dis  fimiliter  ineptum  elfe  deber  . 

• Evincitur  deinde  àëris  vim  in . motibus  eleftricis  prae- 
ftandis  ex  ejus  elalHcitate  repeiendam  non  eflfe , quum  oleum 
elalHcitads  expers  eofdem  non  minus  efficiat  : iccirco  vim 
aëris  omnem  in  eo  elTe  pofitam  , quod  & eleftricum  floi- 
dum  coerceat , & demerfa  in  ipfiim  deferenria  corpora  com- 
primât ÿ evincitur  demum  media  alia  quæcunque  , quibus 

im- 


(a)  In  Epiftolis  ad  CL  Bsccarium  epift.  III.  §.  8i.  83.  109.  iio. 
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immerra  corjJbra  premantor,  ele£bicis  motlbus  faciendis  eo 
aptiora  efle  , quo  difficilius  per  ipfa  , quam  per  movenda 
immerfa  corpora,  eleébricum  fluidum  permeafe  poteft , quan- 
do  vi  fua  elaftica  quaquaverfum  expanditut  , vel  etiam  ex 
eorum  uno  in  alteram  effluit,  fi  inaequaliter  per  ipfa  fiierit 
difiributum . 

Hinc  adparet  de  modbus  eleélricis  theoriam  eo  totam 
(peclare,  at  dato  fiuido  elafiico,  & dans  corporibus  ipfum, 
deferendbus,  per  quae  aequaliter,  aut  inaeqoaUter  diftribu- 
tum  fit , ac  dato  deoium  medio  elafticum  fluidum  coercetv 
ce  y a quo  ea  deferenna  corpora  ufcunque  premantur  , in- 
veftigentur  , ac  definiantar  leges  motuum  corporam  eoruiw 
dem  , quae  ex  inaequali  medii  coercentis  {nreifione  podo* 
cuntur  , dum  fluidum  elafticum  , vel  quaquamfiim  expan- 
ditur , vei  etiam  ex  deferentium  coiporum  altero  in  alteram 
efHtûty  ut  ad  aequaUtaiem  diflribuatur  : de  qua  quidem  re 
praeclara  nonnuUa  protnlit  CL  Beccaria  , & fpem  i^dt  Te 
piura  brevi  prolaturam  , quae  novum  hoc  mechanifini  gé- 
rais iliuibrare,  ac  perficere  poffint  (i). 


IVGU' 


JOHAN 


Digitized  by  GtJOglc 


So 

JOHANNIS  BAPTISTAE*GABER- 


EXPERIMENTORUM  DE  PUTREFACTIONE 
HUMORUM  ANIMALIUM. 
SPECIMEN  SECUNDUM, 


In  quo  praecipuae  agitur  de  fedimento  feri 
purulento  y ac  membrana  pleuritica. 


NUlliüs  huraoris  ,*ut  equidem  arbitrer,  origo,  & na- 
; tura  aeque  dubia  eft , & incerta , quam  puris  . Nara 
& cum  leni  fbetore,  aliifque  quibufdam  notis  cum  corruptis 
humoribus  convenir  , & raraen  blanda , miti , ac  fere  baî- 
lamica  quadam  indole  ab  iifdem  longiilùne  differt,  & craf- 
lirie  , aequabilitate,  denfitate , albedine  peculiarem  corrupd 
humons  fpeciem  exhiber.  Id  autem  vitae,  & vitalisaftio- 
nis  produftum  Medici , ac  Chirurgi  plerique  conftituerunt , 
quod  nullibi  extra  corpus  natura  , vel  arte  paratum  hujuA 
modi  humorem  reperiiflenî.  Tandem  Celeberrimus  Pringle 
verara  hujus  humoris  originem  , & genefim  invenit , & lucu- 
lentiifirao  experimento  explicavit.  Animadvertit  enim  abfque 
ulla  vitae  aftione  digeftum  ferum , fedimentum  deponere , 
quod  veri  puris  fpeciem  ,omnino  praeiêfert  . "Hoc  inventum 
plane  dignum  mihi  vifum  eft,  in  quo  illuftrando,  & quoad 
heri  liceret  perheiendo,  ftudium,  diligentiamque  conferrera. 
Quapropter  expérimenta  multa  inftitui  , quae  , ni  fallor, 
inventum  illud  comprobant  y confirmant , exomant , ejufque 
in  hanc  Pathologiae  partem  magnum  , & uberrimum  ufum 
oftendunt.  NonnuHa  etiam  eadem  occafione  circa  pleuriti- 
ca m cruftam  expérimenta  tentavi  , quae  omnia  acutiorum 
Virorum  Judicio  proponenda  efle  putavi . 

, I.  Sedimentum  duplex  a putrefeente  fero  deponi  conftan- 
ter  obfervavij  alterum  primis  digefiionis  diebus  abfque  ulla 

feri 
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fcri  perturbatlone  (ecedebat»  albidiflitnum  erat,  fundo  vafis 
adhaerens  , & eo  magis  TpiiTum  erat  , quo  calor  in  dige* 
rendô  minor  adhibitus  iiierat.  In  calore  modico,  ad  exem- 
plum  decem  graduum  rheaumuriani  Thermometri,  fimilli- 
mum  erat  merabranae  tenerae  , quae  in  hydropicis  fit , & 
vifcera  tegit  . Portio  ejufdem  matériel  ex  fero  fecedentis 
ûmiUs  membranae  fpecie  ad  ejus  fuperficiem  etiam  inna^- 
bat . Alterum  fediroentum  tardius  deponebatur , & feri  per- 
turbado  ejus  depofidonem  praecedebat  (a),  fubcinerei  ma- 
gis coloris  a principio  erat , minufque  compaéhim  , fed  pro- 
cedeme  tempore  majorem  denfitatem , & opacitatem  acqui- 
rebat,  & ex  fubcinereo  in  album  magis  vergebat. 

Sedimentum  primum  , fi  digeftionis  calor  paullo  major 
effet,  cum  hoc  paullatim  ira  confundebatur,  ut  diftingui  am- 
plius  non  poffer.  Prius  illud  exiguum  erat  , & .in  vafe.  ad 
fpithamam  alto  vix  duas  ,•  trefve  lineas  altitudine  aequabat; 
alterum  copioTum  erat , terdam  voluminis  feri  fuperabat. 

Prius  illud  , ut  diélum , intra  unam , alteramve  diem  in  ca- 
lore humani  corporis . fubfidebat , hoc,  nônnifi  poft  quinque, 
aut  fex  dierum  intervallura.,  aut  etiam  tardius . 

i.  £o  autem  citius  fubfidebat,  quo -calor  erat  major  ; in 
vafis  edam  anguftioribus  , coeteris  paribus , citius  ..longe  fe- 
cedere  vifum  dl , quam  in  amplioribus  , quando  in  utrifque 
feri  fuperficiès  oleo  tegebatur  . In  vafis  autem  hermetice 
claufis,  coeteris  item  paribus,  paullo  tardius  fubfidere  vifum 
eff , quam  in  iis , jn  quibus  feri  fuperficies  oleo  tegebatur , 
& in  his  iterum  aliquanto  tardius , quam  in  iis , in  quibus 
ferum  nudum  ad  aërem  patebat. 

3.  Coeterum  fecundum  fedimentum  etfi  plerumque  ’ ex  al- 
bo  fubcinereum , opacum  , homogeneum  adpareret,  & vafis 
infimam  partem,  pccuparet  ita , ut  horiaontalem  fuperficiem 
haberet  , interdum  tamen  inprimis  fi  ferum  ex  hominibus 

dif- 

(c)  O.  Pringle  T.  II.  trait,  fur  les  fubftaac.  feptiq.  • & antifepriq.  Exp. 

XI.V.  p.  j78. 
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difcrafia  aliqua  labofantibos  eflet  edu^hmiy  & colore  aliqno, 
vel  bilis , vel  alterius  humoris  infeâum , non  ejurmodi  erac 
fedimentum  , fed  inaequale  , in  flocculos  divifum  , pàrdm 
ad  fundum  colligebatur  , parrim  ad  fuperAciem  ferebatur  : 
idque  etiam  mulro  magis  in  vafis  apertis  contingebat  calori 
humani  corporis,  aut  etiam  vebementiori  expofîtis,  quando 
ex  evaporatione  diflipata  tenuiori  parte , priufquam  crafüor 
haec  fecederet  , ita  confiii^  deponebatur  , ut  non  album  , 
fed  plus  , minufve  nigrum  , foetens  , glutinofum  fedimen- 
tum  relinqueret  inilar  capitis  mortui  a feri  diftillatione  re* 
fidui  {b)  . 

4.  Ex  his,  aut  limilibus  cauHs  fottuitis  fa£Kim  fuifTe  cen- 
feo , ut  aqua  , quae  fedimento  fupematabat  , viridis  fuerit 
obfervata  a Cel.  Pringle  (c),  qualem  mihi  femel,  & bis 
obfervare  contigit  in  fero  nudo  ex  iélericis  eduélo , & calo< 
ri  viginti-quinque  graduum  expolito.  Sed  quando  ferum  (anum, 
oleo  teélum,  aut  hermetice  claafum  in  calore  viginti-quin- 
que , aut  triginta-quinque  digerebam  , obfervabam  conftan- 
ter  aquam  fupernatantem  decolorem  , ■ & eo  magis  limpi- 
dam  y quo  diutius  fuerat  digefta . 

5.  De  aëre  vix  memorare  neceffe  eft  dum  fedimentum  fîe- 
ret , & dum  addenfaretur,  copiofum  femper  per  oleum  bul- 
larum  fpecie  eruptiilTe  , quando  oleo  liquor  tegebatur  : in 
vafis  autem  hermetice  claufis  etiam  robuftis,  tanta  copia  haud 
raro  colleftum,  inprimis  fî  vacuum  fpatium,  exiguum,  ferum 
autem  copiofum  effet,  ut  vafa  ingenti  cum  fragore  dif&in- 
geret . ‘ 

6.  Compreflioni  hujufmodi  ab  aëre  faélae  tribuendum 
ccnfeo,  quod  in  claufis  hoc  pafto  vafis  fedimentum  tardius 
fecederet  ( a ) ; ut  enim  motum  quemlibet  inteftinum  , ita 
& putrefaftionis  exordia  , ex  quibus  ilia  fedimenti  feceffio 

. profi- 


h)  Vid.  T.  praeted,  p.  ii, 
e ) L,  ç. 
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proficifcitur  , pro  ratione  comjM’effionis  retardari aut  impe- 
diri , Botlei  expérimenta  iucuienrifllma  oftendunt . 

7.  Juvabit  modo  fedimenn  hujus,  & puris  quali tates  ex< 
ponere,  ac  comparare. 

1. “  Pus  album  fere  eft,  opacum,  fpiflum  (</)  : eamdem* 
que  efle  fedimend  fpeciem  mox  memoravimus . 

2.  Pus  in  aqua  dilTolvitur,  & deinde  dtu  iplb  itenim  fub- 
fîdet  («)  : idipfum  fedimento  evenire  per  expérimenta 
comperi . 

3“  Pus  frigore  non  cogitur  (/)  : eamdem  ptopriemtera 
fedimenrum  praefefert . 

4. ”  Pus  laudabile  fere  femper  foetet  ( g ) , fed  panim , & 
vix  fenfibiliter  ( A ) : ita  quando  fedimentum  deponitur  vix 
fbetere  incipit  (/)  , & praeterea  cum  acidis  nondum  effer- 
vefcere  , quinimo  iifdem,  & igné  coaçulari,  mm  fedimen- 
tum , tum  fupernatantem  aquam'  obfervavi  fecus , ac  in  lèro 

* peninis  corrupto  conringat  (k  ) . Eamdem  edam  proprieta- 
tem  puri  ineffe  experimentis  deprehendi  , ut  & alkoole  , 
& acidis , & calore  pene  eodem  , quo  fenim  cogeretur , 
quae  puris  propriétés  , ut  opincu*  , ad  e)us  ortum  ex  fero 
condrmandum  plurimum  facit. 

5. “  Deraum  pus  inflammabile  eflè  dicitur  (/);  nec  inflam- 
matâlibus  partibus  ferum  dellitui  ejus  analyfis  oftendit  (/») . 

S.Quod 

( a ) Q.  Quesnay  de  la  Aippuration  p.  9. 3.  ex  albido  flarefcens  O.  EschenbacU 
prix  de  l’Acadeni.  de  Chirur^.  Totn.  II.  p.  37t. 

(<)  Trait,  det  toineurs,  & des  ulcérés.  Tom.  L p.  to. 

mid.  I.  c. 

(s)  Id.  I.  c. 

(A)  Q.  Quesnay  1.  c.  Aquapendente  apud  Eschembach  1.  c.  p.  373.  O. 
Grashuis  in  eod.  lib.  p.  279. 

(r)  Q.  Pringle  turbatur  ferum  antequam  foetere  incipiat.  I.  c.  p.  282. 

f AT)  Ex  Malpichio  111.  Halle*.  Phyriol.  Etem.  T.  II.  p.  13t.  Schvs-enchi 
tamen  ferum  corruptum  cùm  uimme  acidis  metallicis  in  maflani  coire 
pdft  effervefcentiam . Haematoloe.  p.  134. 

(f)  Ili.  Haller  1.  c.  p.  128.  not.  b.  * 

( <n)  Id.  1.  c.  p.  J39. 
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8.  Quod  fi  confideremus  ea,  que  in  vulnere  conrineunt, 
ubi  referente  Boerhaavio  , poftquam  haemorrhagia  ceffavit, 
bquor  dilutus,  rubellus,  tenais  effluit  (n),  qui  tertio  ,quar- 
tove  die  ferius , vel  ocyus.  in  liquorem  tenacem  , album  , 
pinguem , aequalera , pus  abit  (o).  Si  cogitemus  eam  mu- 
tationem  non  contingere , quando  vel  crufta  fponte  nàta , vel 
eraplaftro  vulnus  non  tegitur  ( />  ) , manifefto  ni  fallor , 
conitabit  , quomodo  ex  efFufo  fero  pus  in  vtilneribus  refor- 
pta  tenuiori  parte  relinquatur  : neque  dubito  ex  fpiffefcen- 
te  lyrapha  pus  illud  produci  , etfi  Vir  Cl.  lympham  in 
vulnere  quantumvis  reliftam  , numquara  fpiffefcere  conten- 
dat  (^),  & id  folum  praeftare,  ut  emoUita  arteriarum  ex- 
treraa  phlogifticum  id  dimittant  , quod  poftea  in  pus  eft 
abiturum  (r):  quidquid  in  vulneribus  etiara  cum  exigua  in- 
fiammatione,  aut  etiam  difpofitionibus  inflammationi  oppo- 
fitis  tamen  bona  fiippuratio  plerumque  fit  , quae  vulneris 
fanationem  adjuvat , & cicatricem  citam  producit  (/)  ? & 
ex  oculis  infantum  palpebris  per  aliquod  tempus  conglutina- 
tis  fine  ulla  , five  infiammationis , five  fuppurationis  nota 
hujurmodi  materia  faepe  exit  (t):  hue  accedit  ratio  , quam 
afFert  Q.  Pringle  («),  quod  fetacea  magnam  quotidie 
puris  copiam  praebendo  infigniter  débilitent , quod  fieri  non 
poffet  ex  folo  partis  vitio  , abfque  univerfali  humorum  ja- 
£lura , & Cl.  De-Haen  advertit  ex  vulneribus  tamdiu  tan- 
ta  copia  pus  effluere  , ut  homines  pereant  defeftu  virium , 
cum  ftagnans  in  extremis  vafis  phlogiftica  materies  ne  cen- 
refima  quidem  puris  partem  fuppeditare  polTe  videatur , quae 

om- 


fn)  De  cognofe.  ( & curand.  morb.  aph.  i^8.  n.  4. 

(0  ) Ibid.  n.  7. 

Ip)  Cel.  Svvietem  iu  eum  loc.  T.  i.  p.  130.  Gaaskuis  1.  e.  p,  287. 
\q)  Cl.  De-Haen  T.  H.  p.  31.  ad  36. 
t r)*ld.  Ibid,  a p.  37.  ad  43. 

1/)  O.  Quesnay  I,  c.  p.  6.  7. 

(/)  Grashuis  1.  c.  p.  apj. 

iu)  L.  c. 
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cmnla  ex  propofita  feri  fangulnei  in  pus  degenetatione  (v), 
facilius  intelliguntur  , quin  ut  neceffe  fit  ad  puris  in  vafis 
efFormationem  confugere  (jc),  cum  inprimis  , ut  diftum  eft , 
in  vulneribus  quibufoam  abfque  indammatione  locali  , tum 
abfque  univerfali  hunjorura  vitio  bonmn  pus  prodire  fuerit 
obfervatura  O'  ) • - < 

9.  Sedimentum  porro  principio  • dilurum  , ac  rarum  con- 
tinuata  digefiione  crafiius  , denfius  , & albidius  evadit . 
Idipfiim  puri  five  vulneratae  , five  inflammaue  partis  contin- 
git , ut  primutn  aquofius , & dilutius,  opacum  magis,  den- 
mm  y albumque  fiat , prout  temporis  progreiTu  digeritur , & 
ad  maturitatem,  ut  inquiunt,  perducitur. 

10.  In  inflammatione  autem  cum  ferum  fanguini  ad^ 
mixtum  in  cellulofam  effundatur  (^),  inde  intelTigi  pofle 
videtur , quare  pus  inflammationis  magis  putrefcibile  fit  (a), 
Sanguinem  enim  magis  putrefcerey  quam  ferum  Pbjnglei 
expérimenta  (è)  , & mea  (c)  demonftrarunt . 

- ii.-Coeterum  ferum  plus,  vel  magis  difpofitum  effe  ad 
(edimentum  deponendum  demonftrant  exempla  funmculorum, 
qui  uno  die  pus  fundere  incipiunt  (</),  tum  anginarum  uno 
die  pus  exfudancium  («):  quod  autem  pus  citius  efforme- 
tur  (/),  quam  fedimentum  fecedere  foleat  in  calorehuma* 
ni  corporis  , id  tribuo  tum  ' memoratæ  difpofitioni  , tum 
caiori  inflammationis  naturali  majoii  , tum  modiçae  effufi  feri 
quandtad  (i)  : nec  igitur  aufim  definire,  num  aliquandoex 

M ipfis 


r X ) CL  De-Haen  1.  ait,  c.  Et  de  pore  Tulneri*  Cl.  Quesnat  L c.  p.  0. 7, 
ly)  Vid.  fup.  not.  t. 

Haller  Elem.  Phyriol.  T.  1.  p.  yj.  38.  115,  116, 
t)  Queshat  L c.  p.  13. 


(b)  Exp.  xui.  . 1 . . 

Vid.  T.  pteec.’p.  80,  . - ’ 

[d  ) De  Haem  t.  I.  p.  AO.  11.  ' ■>  .1  i.  n 

r e ) Ibid.  D.  AI.  ' 

[/)  la  vatimibue  inflammautt  jan  fecnndo  aut  tettio  die  pus  inTenitut  CL 
Qus»(ax  L c.  p<  tpk  ao. 
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ipfis  vaiîs  pus  efformatum  eifundl  poffit  ( 8 ) ; înde  intelli- 
gitur  , cur  pus  in  membrana  pinguedinea  plerumque  fedem 
nabeat  (g)  , ea  nimirura  in  parte , quae  ob  laxitatem  efïu- 
Aun  ferum  recipere  folet}.cur  diflipatio  oedematofi  mmoris 
inflammatae  parti  fupervenientis  refolutionem  faciat  ( A) , 
quod  nempe  refolutio  fiat,  fi  effufura  ferum  prius  refor bea- 
tur  , quam  in  pus  abierit. 

I».  In  hydropicis  yero  ut  plurimum  ferum  parum  admo> 
duoi  putrefcit  ( < } y cum  neutt-o  faiium  genere  effervefcit 
(A)  feri  .incorrupti  coagulabilem  indolem  fervat  ab  aci- 
^s  (/)  , igné  (/n),  & alkoole  , quod  tribuerim  frigidiori 
aegrotantium  confiitutioni , alicui  refiduae  efiiifi  humoris  cir> 
cuitioiai , copiae , qua  & in  magnas  cavitates  efiunditur , & 
eafdem  replet  ÿ.quae  omnia  ipfius  depravationem  retardent 
(i):  inde  mirum  non  efi  fi  pus  non  efformet , fed primum 
tantummodo  fedimentum  ( i ) defcriptum  membranarum  fpe* 
cie  deponat  vifcera  obtegendum . £nim  yero  quando  paulio 
magis  putrefcit , ut  ex  fiti , tuffi , febre , ^fipelate  , tym- 
panidde  fignificatur,  tune  utique  edam  verum  pus  generar, 
ut  obfervationes  ofiendunt  ( n ) . Quando  vero  parum  cor> 
ruptum , & inodorum  educitur , tune  digefiione  verum  fe- 
dimentum udque  deponere  obfervavi  , quod  oftendit  raem- 
branas  illas , quae  vifeerum  fuperficiem  obtegunt,  non  a fer 
cundi  , fed  a primi  fedimend  materie  ortum  ducete  , ctim 
fecundi  fedimend  roateries  in  eodem  fiiperfies  fit  , diunuv 
niori  digeftione  demum  feparanda. 


13.  Mem* 


(g)  GraSHUIS  1.  C.  p.  Ipî.  ^ ‘ . 

(A)  Quesnay  1.  c.  p.  >3.  >4.  , , ..  I ■'  . , 

(»)  Bohn  letha).  tuW  p.  I49»  i.  iv  - J ' i ) 

(K)  Gmeun  comnerc.  Lit.  Non  1743.  heb.  ^napudHAUIRl.  c.  p,tj4»  ) 

(/)  Ex  Malphioio  Duveknet  ibid,  p.  136..  non  m.  .!  .T  i(i  ' 1 

('«  ) L.  c.  .!i  .q  > • 

(n)  Vi^  diflern  Lndoyici  Saxzharm  de  abfceflit  intefno.mifaé.BiagRlàidWst 
qua«  cil  czxvk  T.  IV.'  difpun  Mcdin  quaa  coUeginiUjuuUivs . 
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;■  tlj.  Membrana  autem,  quam  memorayimusI^drQpicorum 
vifcera  tegens.  («)  » calore' hypocaufH' digefta  tjt,  liqûamen 
mutabaturi ’quod  omries.purU  dotçs  exbibebat,  ( 7 ).  Quem- 
admodum  primum  rédimennim  coatinuata  digeftione , fecuiv 
di  y &.  vere  puriformis  fedimeati  naturatn  induebat  » ut  cura 
podem  confunderetur  ( i )i  hinc  facile  mihi  perfùadebam •» 
tum  hanc  membranam  » tuin  utrumque  fediraenauii  ex,;ea- 
dem  materie  conltitui  , quae  minori  digefti^  ^rcinKi  fe- 
cédât,  & membranae,  aut  primi  fedimeuti  fpeciera  induat, 
mai|brl,  & diuturniori , & fecedat  copiofius,  & <pus  relerat. 

14.  Cura  pinguedinem,  aut  folum,  aut  pr^ipupm  puris 
deraentura  nonnuUi  > effe  veliiit  (p),  Ubuit  expenri  .quid  di» 
gelfa  pinguedo  praeftaret  ',  fed  eamdera  rancéfcerç  quidem, 
putrefcere  , in  flavum  vergere  deprehendi , abTque  eo  quod 
aut  fedimentum  deponeret  , aut  ullo  modo  ad  ^nis  Hraili- 
tudinem  accederet  : hinc  pus  ab  eadem  vitiari  podus,  quam 
oonftinû  crediderim  ; & révéra- venetea  ulcéra  ,.,ia  quibus 
pingueda  comipta , xanoida , puri  admifcetur^  fordida  eiTe 
iolenr,  & malae  ; indolis  pus  effundere  (y)  » ■ >i  .'*i 

- .15.  Cruorera  etiam  diutiffime  licet  valè  hermetice  clauTo 
digeibira',  fluidiorem  quidem,  & iubobrcurum  evadere,  num- 
quam  vero  m partes  fecdl«e aut  àd  puris.coioremr,'alia£'- 
fpie . dotés. accedere  obTéryavi  . Quare  ooinus- prbfaabiiis  eo«- 
mm  ièhiéntia  -vifa  eâ;  ',  qui  ex'cmoiis  globulis  vitali  motu 
attenuatis  , & album  colotem  'induentibos  puris . originem 
repetunt  (r);.  verofimiüus . ergo  lânguinera.  coeteris  puris 
principüs ’-admixtum  , ipfum  magis  foendurai.  > &.deteriTis 
reddere  , ut  de  inflammadonis  pure  fuperius  notatura  (10), 

M » Nec 

(0)  Ead«m  phacnotnena  cxhibet  aaembrana-  tenus  vifeara'  iaflamtnata  :'An 
tnelicerides , & irigidi  aln  tqtnores tarde iuppbraatcaoccadem  matepa  i 
tp)  Ci.  Gxasuws  1.  Ci  p.'apT.  app.-.i-  i.iiii..-  U i ^it 

Id.  1.  c.  : .'f 

, {r)  Plathcr  Chir.  §.  54.  Cl.  QotsttKt qui  de  la  faignée  p.  4>8- 

ex  crofta  phiogülica  iieti  cenfet,  & p.  41  4ii$.  cruftam  a croorede* 

• 8c  coloicm  mutante  ùni  eaiiUiut. 
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Nec  aliter  admîxtum  fero  cruorem  feditnentum  obrcurions 
coloris , & magis  foetens  effeciflfe  obfervavi . ' ' 

16.  Sitniliter  fero  admixta  bilis  fedimenri  colorem  , & 
rçliquas  dotes  a puris  dotibus  eo  magis  diverfas  efficiebat 
quo  majori  copia  admifcebatur  . Hinc  ex  abrceflibus  hepa- 
ris  raro  bonum  pus  prodire  obfervationes  oftendunt  (/)  j 
hinc  eiyfipelas  ichorem  potius , quam  pus  générât  (/*  ) . 

17.  Demum  & inveftigare  volui  quid  folidae  partes  di- 
geftae  exhibèrent . Itaque  carnis  fhiihila  in  ferum  , aut  aquam 
immergebam  , & impofitis  pondufculis  impediebam  quômi* 
nus  ex  putredine  leviora  faaa  ad  ruperhciem  elevarentur  : 
deih  tegebam  oleo  utriuTque  liquoris  fuperhciem  , ac  de- 
mum  in  digeftionis  calore  vafa  reponebam  . Animadverti 
autem  ex  digeilione  cametn  aqua  immerlàm  in  pulverem 
veluti  fubpallidum  refolutam  , qui  nullam  cum  pure  rimili- 
tudinem  referebat , camem  vero  in  fero  immerfam  in  (îmi- 
lia  ramenta  refolutam  fuilTe,  quae  purulento  feri  fedimento 
admixta  ipfius  aequalitatem  & colorem  viriabant  ( f). 

18.  Ex  quibus  omnibus  jam  conftare  videtur  puris  ori- 
ginem  vitali  motui  adfcribendam  non  eflè  ( u ) , nifi  qua- 
tenm  calorem  fàcit  , qui  fpontaneam  humorum  degenera- 
tionem  promever  ; deinde  puris  materiem  non  ex  cruore , 
aut  pinguedine , aut  bUe  -,'  aut  folidis  elfe  repetendam , ièd 
dumtaxat  a fero,  coeteros  vero  humores  , aut  folidas  par- 
tes fero  admixtas  puris  naturam  depravare. 

19.  Ichor  igitur  , aut  fanies  ex  alterius  cujufcumque  ho- 
moris  fero  admixri  Ipontanea  degeneratione  repetenda  eft^ 

. - . tum 

(/)  Si  abfcefrus  m intima  jecoris  fubdantia  fit  ; non  negamus  enim  finceniai 
pas  fub  e]us  membrana  colligi  poflTe  illaero  parenchimate. 

(/**)  Db-GoRTEH  fyft.  prax.  §.  160.  & alibi. 

' (()  Negat  enim  Ci.  De-Haxm  folidas  partes  in  pus  conrerti  , & ex  ramen- 

tis  fi>lidarum  partium  paris  acrimonia  detritis  , puris  homogeneitatem 
tolli  1.  e.  p.  jd.  î7. 

) Quae-  communia  Medicorutn  fententia  erat  .(  eid.  BoeRhaavb  aph.  387.» 
& alios  plerofipie)  priufquam  CI.  fRiMOLS  fola  i^ontanea  feri  degeacra'; 
^ npae  piupltmum  humorem  parare  docniflet, 
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tûm  ex  diutumiori  ejufdetn  ftagnadone  ; tnm  forte  etiam 
ex  nimio , & inaequali  calore  (3),  aut  ex  prava ,&  vicia- 
ta  feri  indole  in  yaiiis  dyfcraûae  fpeciebus , aut  demum  ex 
Tl  cio  partis  ferum  , aut  falTum  , aut  aliter  depravatum  elFun- 
dentis;  hinc  forte  eft,  ut  belladona,  & cicuta,  quae  narco- 
tica  funt,  & vafa  laxant  , ichorem  cancrofum  in  pus  con- 
vertant  , & tantam  ejus  profiifionem  faciunt  , ut  aegrotan- 
tes  in  virium  proflxationem  conjiciantur  (v)  . 

a O,  Sérum  porro  in  vafe  hermetice  claufo  , w diximus, 
diuûus  affervatum  , poftquam  fedimentum  deponit  , magis 
liropidum  ufque  , & ufque  evadit  (4)  , ut  tandem  aquae 
limpidi/nmi  fonds  fpeciem  référât  : tune  vero  fedimentum 
jam  fere  tomm  diffipatum  eft,  ejus  loco  remaneme  exigua 
congerie  ininuconun  fragmentorum , quae  calcaream  lubftan- 
dam  , fabuiumque  imitantur  ( x ) , ut  in  fero  per  plures 
menfes  affervato  obfervavi , tune  vero  aqua  fupematans  eva- 
porabilis  tota  eft  , foetet , & ex  aeidis  coneentraris  opaea  . 
dumtaxac,  & laftea  nonnihil  evadit,  vehementereffervefeit, 
quin  tamen  coaguletur  , in  aperto  vafe  per  biduum  reliâa 
omnem  eftervefcendi  vim  amittit . An  ex  ea  calcarea  ma- 
terie  skirri  origo  eft  explieanda  ? 

41.  Hinc  atÇiaret  quomodo  intelligendus  fit  Q.  Pringle, 
qui  fedimentum  nec  colorem  mutare,  nec  fero  amplios  mi- 
^eri  doceat  (^  ) • Ex  elementari  veto  terra  fedimentum 
deri  cenfet  Vir  Celeb.  nutriendis  paitibus  deftinata  : qua- 
propter  obfervare  libuit  qualenam  fedimentum  ferum  prae- 
■beret  animalium  , quorum  ofta  ex  rubia  rubro  colore  tin- 
fueranc , fed  de  more  ex  albo  in  fubeinereum  vergens 
fuiffe  obfervavi . 

at.Pla- 

f 

*!  • / 

(v)  Ex  belladona  O.  Di<HAm  p-  4^-  cicuta  rntg.  CL  Si'OiçcIC 

ia  libeO.  de  cicuta  p.  104.  coroUar.  8. 

* C *}  Qmlas  moUecolas  teneras  tophis  podagricii  fimilea  in  ficoato  fero  fuper» 
ftiie*  obferravit  Eixxn . Mimotr  de  Berlin  T.  n.  p.  ^ 

(r)Lc. 
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■ a Z.  Piacuit  etiam  ferum  igné  indoratum  cügeftione  in 
vaTe.cIauTo  explorare  : paulladm  folvebatur , aquam/ dimitr 
tebar  , & gelatinaê  fpeciem  induebat , quae  emoUita  fen- 
ftm  tandem  fedimentum  puriforme  priori  ( i ) haud  abfifni- 
le  exhibebat  , pollea  vero  colliqucfcen;  ulterius  hujuTmodi 
fedimentum  modicae  ârenae  fpeciem  • fimiliter  alTuinebat  , 
aqua  limpidilllma^  fupernatante  ( ao  ) ; fed  haec  omnia  tar> 
dius  quam  in.  fero  non  coagulato  contingebant  ( f ) . 

. aj.  Libuit  demum  albumen  ovi  explorare  , quod  ûmilia 
penitus  phoenomena  , fimilefque  mutationes  , ac  ferum  di- 
geftum  exhibait , & fluidilEmum  evafit  depolito  fedimento, 
fed  haec  omnia  tardius  quam  in  fero  contingelxint , & fè- 
dimentum  fubcinereum  magis , ac  fere  nigricans  erat . 

- a 4.  Haélenus  de  fedimento  feri  puriformi . Quoniam  vero 
puris  materiem  nonnulli  ex  eadem  materie,  ex  qua  pleuri* 
ticara  cndlam  fieri  docuerunt  (a),  non  inopportunum  cen- 
feo  expérimenta  addere  nonnulla , quae  in  crufta  pleuridca 
tentavi . < . , • 

Cruftam  pleuriticam  aeftivo  tempore  poculo  te£lam , poft 
aliquot  dies  per  deliquium  fluidam  evalifle  Ci.  Pringle  ob* 
fervavit  (b)  i eam*  mutationem  in  valis  hermecice  clauiu 
pariter  contigifle  deprehendi  , ita  ut  crufta  tota.in  fluidum 
abiret  citius  , vel  tardius  prout  craiEor  , denliorque  , auc 
tenuior  -,  rariorque  erat  : prout  vero  emolliebatur,  fenfim  fen- 
fimque  rubrum  colorem  acquirebat  , quamquam  adhaerens 
rubrum  cralTamentum  diltgentiflîme  fuiflet  deterfum,  proin- 
de  in  liquamen  abibat  plus  , m;nufve  rubrum  ; inde  fufpi- 
cari  cœperam  révéra  .molleculas  fanguinis  colore  depofito 
in  cruflae  elementa  abiilTe . 

. . a J.  At 

(t)  Inde  intelligitor  car  ex  corruptione  , igae  induratom  ferom  penitus  iblvt 
negarerit  Cl.  Pxtit  Epift.  11.  p.  2^. 

'(«]  Q.  Qucsnat  de  la  faignéc  edtt.  npv,  p.  418.  41$.  qui  Xenfet  eX 

pria  fanguiais  fubllaiitia  cruftain  gUinuft  conficiabauâaraforumaâin* 
ns,''ita  dcnruâa,  ut  nibruiq  coloictn  depofoerit  Cl.  SaWAGCS  fut  Dinn 
flammatiaa  8.  87.  Ds'Maxn  P.  11.  p.  ir.  & ta. 

(*)Eap.  2Uil,  , 
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if.  At  podea  albidiflimas  cruftas  (c)  naâos  , & tene- 
ras  ) eas  digeftione  in  limpidum  ,,  ac  decolorem  liquorem 
olei  aemulum  refoivi  obfervavi , quapropiær  verofîtnilios  vi> 
rtim  eft  raborem,  quein  (14)  fenfim  prodire  Gbfervaveram, 
ex  irrecids  globuUs  fanguineis  proveniiTe  ^ qui  poKlea  Toluti, 

& cum  materie  membranae  propria  (J)  admixti  magi$ 
conf[Mcui  evaderent , & révéra  jam  obfervaverat  Cl.  Qpesnay 
( ) interdüm  Cruoiis  molleçuias  tôt  intercipi  ^ ut  cruftâ 
rubra  fit , & ^ cum  placenta  fanguinea  confimdatur , nec  e)us 
ctaffides  definiri  proinde  poflit,  nifi  novacula  fcindendo  ob« 
l'ervetur  quoufque  durities , & refiftentia  perveniat.  Quoniam 
veto  globuli  ifanguinei  edam  plures  intercipi  foknt,  & fo- 
ludone  manifefiari  , etfi  antea  membrana  irretid  confpicui 
non  efient  i inde  intelligitur  cur  iA  morbis , prout  crufia  au*  , 
getur , cruoris  quantitas  minui  videatur  (/) . 

Ut  veto  ad  propofitum  revertamur  , foluta  crufta 
In  oleqfiim  liquorem  abierat,  & foetens  erat , ut  tamen  aci* 
dis,  & igné  coagulari  haélenus  poGêt  , & quod  ad  rem 
nofiram  tacitj  quanmmvis  in  vafe  bermerice  claulb  digefta 
numquam  aut  fpeciem  mutabat  oleofi  liquoris , ; aut  fedimen*  * 
tum  ullum  puri  fimile  deponebat  , fed  deponebat  perpau* 
cas  pardculas,  quae  pulverem  tenuifiimum  , cinereum  tefer 
rebant,  ex  quo  verofimile  videbatur  ex  aliis  feri  partibus 
confian ac  eae  fint  , ex  quibus  fedimentum  conftituitur , 
tum  edam  éjuTdem  materiem  ab  hydropicae  membranae  ma* 
tene  difcrepare  cum  ilia  digeftione  non  fluida,  fed  purifi» 
mis  evaderet  (13).  • * 

17.  Quo- 

(()lde«aiitein  jjbididitnac  eraat),  quod  Aepiflime per  Tigiiiti-qaataor'borts  amam 
nmtaveram  ^ diveTfifque  ia  vaGs  abluetam , aqua  autem  feoiper  rubuit. 

{a)  Membranam  obferyari , ex  qua  ejiifdem  ortum  tllaftrari  credidetim.  Eté* 

. ‘ sim  eruAa,  qoae  deguioeam  placemam  qbteeebat»  crafla^  dura  ,eidw 

firmiier  àexa  m ambitu  producêbatur  in  tnucoum , flocalentam  memBra* 
t ' -sam , quae  fenfim  emoUita  in  ferum  continuari  ridebatur , in  quod  üar 
merfa  erat,  ut  coronam  veluti  circa.placendun  confiitunet.  > 

(<)  L.  c.  p.  411.  412.  ) 

(/)  i«L  ibid.  p.  407.  4^.413.  4161  . ’ i ( 
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•2  7-  Quoniam  rero  foluta  càlore  iterum  cogitur , inde  in- 
lelligitur  , cur  citius  aqua  calida  , quam  frigida  folvi  vifk 
üt  (g)  f quod  nempe  aquae  calore  indurata  perinde  , ac 
induratum  ex  calore  ferum  tardius  colliquefcat  ( 1 1 ) : de 
coetero  digeftionis  calor  eo  ciôus  ejuldem  membranae  por- 
tiones  folvit , quo  intenfior  eft,  quamdiu  humanum  calorem 
parum  fuperat. 

2 S.  Cum  humor  cruftam  efTormanirus  dum  fanguîs  edu« 
citur fluidus  , forma  olei  ad  fuperficiem  colligatur , mo- 
ra  demum  in  cruftàm  denfandus  ( A ) } explorare  volui  nutn 
inftar  glaciei  ex  calore  humani  corporis  priftinam  fluidita- 
tem  recuperaret , fed  fruftra . Nam  in  eo  calore  conllituta 
crulla  nonnili  duorum  dierum  intervallo  foluta  eft  , & fo- 
luta  foetebat  , nec  amplius  frigore  priftinam  confiftentiatn 
recuperabat  : quapropter  concluft  non  calore  liquari , fed  in> 
gruente  putredine . 

29.  Equidem  nitro  , aut  nitrata  aqua  , aut  etiam  aqua 
pura  crufltam  folvi  docent  (i):  fed  in  aqua  five  pura,  five 
nitrara  vix  ac  ne  vix  quidem  citius  refolvi  ob/ervavi , quam 

• fi  fola  in  calore  digeftionis  relinqueretur . Praeterea  aquara 
folütae  cruftae  fiipemataffe  vidi,  ut  praeterea  digeftione  po- 
tius  , & putredine  , quam  vi  aquae  foluta  fuifle  videatur, 
cum  inprimis  obfervaverim  cruftam  nitro  , aut  falibus  aliis 
neutris  , aut  'alkalicis  fixis  putredinem  arcentibus  ^afperfam 
longe  tardius  folutam  fuifte  -,  neque  fie  foluta  aut  etiam 
admixtis  falibus  ex  frigore  iterum  eft  indurata. 

30.  Volatilium  démum  alkaünorum  fpirituum  aftionem 
in  banc  cruftam  explorare  volui , & vidi  quidem  cura  fpi- 
ritu  volatili  falis  ammoniac!  calce  parato  in  vafe  claufo  ca- 
lore viginti-quinque  graduum  digeftam  membranam  infra 
horam  , tremulae  geladnae  fpeciem  indulfte  , per  quatqor  . 
y.ero  horas  penitus  folutam  fuifle  in'  liquorem  admodum  flui-, 

■ ...  ...i)  . ..  I dum  J 

(g)  et  Dl-HikEN  P.  L p.  87.  - ■ ~ . J , .iV  J 

(X)  Cl.  QUtSNAY  1.  C.  p.  405.  406.  .il  I . '"  ■ / 

(O  Cl.  DX'Ua£M  t (.  p.  J.  p.  iQt,  B.  t.  4e  vi  nitri  rolveate#  ‘ 
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diim , hômogenetim , coloris  nonnihil  rubellî  ; tune  vero  li- 
quorem  hune  in  vas  patulum  effodi  in  quo  ahqoot  hora- 
ram  fpatio , diflîpato  alkali  iterum  in  gelatinam  co^creta 
eft  ; interea  dum  ejufdem  membranae  frufta  alia  , adt  fola 
digefta  in  eodem  calore , aut  cum  nitro  falibus  neutris 
aliis,  alkalicis  fixis,  o6iava  tandem  die,  vel  etiam  tardius 
ex  integro  foluta  fuerunt.  Membrana  etiam  albidiffima,  quae 
in  alkoole  per  menfem , & ultra  fervata  induruerat  in  co- 
rium,  quod  aqua  eraolliri,’  aut  .diiTolvî  ampîius."noh^po> 
tuiffet  {k),  pari  facilitate  foluta  eft,  & iterum  congelata. 
Jam  vero  ea  foludo  ex  putrediriè  /epinetida  non  eft , cum 
tara  cito  diffblvatur,  quamvis  affufus  liquor  putrefa6tioni 
-veheraenter  refiftatj  & eodem  ih  aùr^  àbeunte  iteriim -con- 
crefeat . Notandum  tamen  ex  alkali  volatiüs  diffiparione  fo- 
lutam  membranam  priftinam  membranae  duritiem  non  recu- 
perafte , fed  in  Brmiorem  tantum'  gelatinam  cohereviffe , 
quæ  novo  fpiritu  ’ alkali  affiifo  aWque  digeftione  cohfeftim 
folvebatur , ejus  dilïïpatione  itèrûm  concretufa . Gelatinam 
etiam  artificialem  êx  comu  cervi , vohtili  fpirim  falis  am- 
moniaci  Iblvi  obfervavi , fèd  aegrius , quam  pleuriticam' 
membranam  : aegrius  adhuc  ,■  & tardius  folvebâtur  coagula* 
ram  ex  igné  feram,  & omnium  tardilHrne’^  & minus  per- 
fefte  coagulatum  albumen  ovi.  Pofteriores  binaè  folutiones 
fpiritu  diffipato  cruftas  pellucidas  relinquebant.  Ex  his  con- 
fiât yerum  membranae  phlogifticâe  menftruum  elfe  alkali 
volatile,  ex  quo  confirmatur  ejufdem  membranae  analogia 
cum  polypis,  qui  urinofo  vôlatili  fale  folvi  difti^funt  (/). 
An  igitur  liquor  membranam  eftbfmaturus  indurefeit  qua- 
rtundam  partium  diftipatione  potius , quam  ftigore  ? Has , 
aliafque  conjefturas , quae  circa  naturara , & phoenomena 
hu|us  membranae  occurrunt,  propùnerfe  non  licet,'  quiihdii» 
expenraentorutn  ••  pturiiBn'  comparatione  coa^tmatae  non  finr. 

• - ‘ N REFLE- 

fk)  SemrENKE  p.  i66.  . . r=.  . 

(/)  Malpighivs  pofth,  p,  161, ‘ • * . - . 
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. Pour  SERVIR  de  suite  aux  Mémoires 

, Sur  le  fluide  élaflique  de  la  Poudre 

à Canon 

- PAR.  M.  .LE  COMTE  SALUCE. 

CHAPITREL 

De  ü aâion  de  C air  fur  la  Poudre  ; de  la  propagation 
. de  t inflammation  & de  fon  détonhement.  . 

• ,■  f:  )? 

, 1.  # ^ "^Ans  lies  Mémoires que  j’ai  donné  dans  n6- 
I 1 tre  premier  Volume  , je  me  fuis  particulié- 
^ rement  attaché  à examiner  la  nature  du  flui- 
de élaflique , qui  fe  développe  de  la  Poudre  à C^non  à 
r occaflon  de  fon  inflammation  , & 1’  Analife  Phiflco-Chi- 
mique  que  j’ en  ai  fait,  m’a  doni^  occaflon  d’entrer  dans 
des  difcuflîons  de  plufleurs  phénomènes , qui  partageoient 
les  fentimens  des  Savants ..  Les  objefiions  des  Célébrés 
M.  Müschembroek  & BerKoulli  ( a ) m’ ont  paru  les 
plus  folides , & mérimr  le  plus  d’ être  développées  ; c’  efl 
ce  que  je  me  flatte  d’avoir  fait,  & je  ne  donnerai  main- 
tenant à cet  égard  que  quelques  ohfervations  & refluions 
que  j’ai  fait  du  depuis:  mon  principal  but  dans  ce  Mé* 
moire  étant  d’expoier  & de  démontrer  par  des  expérien-^ 
ces  nombre  de  vérités,  & de;queftions,  qui  n’ont  été 
jufqu’à  ,pré^t  que  très-imparfaitement  traitées,  & dont 
peiifonne  n,’.a  encor, donné  aucune  folution:  telles  font  par 
, ‘ exem- 

(«}  Mém.  pr.  p.  6.  . Mém,  a.  p.  n5. 
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exemple,  celles  de  déterminer  quelle  efi  la  véniahle- aàion 
de  1 air  naturel  fur  la  Poudrex  comment  les  principesl  aSifs 
de  la  Poudre  - font  développés  à P occafion  de  ! inflammation  , 
je  tacherai  auffi  de  déuiéler  le  degré  de  chaleur  nêcejfaire, 
pour  r enflammer  &c,  : je  ne  ra’  arrêterai  point  à faire,  par 
avance  le  détail  de  toutes  les  quellions  que  j’  aurai  occa- 
fion de  traiter,  quelques  unes  étant  purement  accidentel- 
les, & quelques  autres  ne  me  paraîÂant  pas  d'une  af^ 
grande  conféquence  pour  mériter  que*  j’, en:  prévienne  mes 
Lefteurs-,  je  me  contenterai  donc  d’en  indiquer  tes.  princi¥ 
pales.  Savoir  La  raifcn  pourquoi  dans  le  vuide , quoique 
la  poudre  prenne  feu , la  propagation  un  grain  à P autre  rie 
en  fait  pas  pour  autant  i.  i.®  Je  ; traiterai  de' la  chalaurjné^ 
cejfaire  pour  P enflammer  foit  dans  Pair  libre  y ou  dans  le  vui* 
iU\  & cela  félon  ladofe  6f  la  qualité  des  compofansrA  jP'  ïex'* 
poferai  enfuite  la  méthode  dont  je  me.  ,fuis  fervi  ,pour 
méfarer  P imenfité  de  la  chaleur  de  différentes  quantités,  de 
poudre  dans  le  plein  y & les  effets  qu'elle  peut,  produire . '4.®  Je 
paüerai  en  après  à parler  des  vapeurs  du.fouffre,,'tj.e  la'pou^ 
dre  y des  mèches  y & de  chandelles  cdlumées  &c.  y &,  j’  aurai 
occaljon  de  faire  des  réflexions  ■ fur  la  méthode  dont  on  fait 
ufage  dans  les  expériences  fur  ce  fùjct,  5.®  Je  finirai  enfin 
par  un  examen  de  la  poudre  qu'on  peut  faire  fans.fouffre.  \ 
X.  Tous  'les  Phificiens  ont.iobfervé  que , la  poivre  ne 
brûle  que  très-lentement,  très-difficilement,  & en  très-petite, 
quantité  dans  le'  vuide , mais  quelques^  uns  fe  font  conten- 
tés de  rapporter  fimplement  le  fait  (a).'  D’autres  ont 
confondu  ce  phénomène  . avec  ce  qui  arrive  à toutes  les 
efpéces  de  flammes,  &■  ont:  afligné  - cec  eflet  è quelque 
propriété  particulière  de  1’  air  .c  ’tjn  faif  quCi  .j’  ai  rapporté! 
dans  mon  fécond  Méméire  pag;  146'.  4».',!  ,&;)un.e){4- 

men  réfléchi  fur  d’ autres  ,ex{^ieBCes<''fdiié9£  paropju&èucs. 

N X Auteurs 

(«)  Boyli  Expér.  circa  relat.  flam.  & aer.  tit.  3,  pag.  164.  & 

= Haukbee  — Mariotte,  & plufieuts  autres^,  f,) 
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Auteurs  m*  ont  donné  lieu  de  penfer  que  ce  n’  était  que 
dans  la  preiHon  qu'exerce  l’air  fur  la  flamme  qu’on  en 
devait  chercher  la  raifon . En  effet  j’  ai  fait  voir  que  la 
poudre  s’  enflamme  dans  quelque  air  inf'eélé  que  ce  foie  « 
& Boyle  (a)  nous  apprend  qu’une  fufée  continue  à bru*» 
1er  fous  r eau . Im  jûunme  de  la  poudre  ri  a donc  befoin 
que  et  une  prejjion  qui  en  augmente  C intenfté  en  la  me- 
nanf.  au  tour  des  grains  ? C’  eft  une  vérité  que  l’expérien'» 
ce: que  je  vais  rapporter  me  parait  mettre  hors  de  doute, 
«lie 'a  été  faite  par  M.  le  Chevalier  D’Antoni  pour  faire 
voir  les  diâFérences  entre  les  quantités  de  poudre,  qui  s’en- 
flamment dans  le  plein  & dans  le  vuide.  Quoique  cette 
expérience  n’ait  donc  pas  été  faite  dans  la  vuë  que  je 
viens  de  propofer,  on  verra  cependant  que  1’  application 
en-eft' direfte,  & qu’elle  fert  à établir folidément.  la  Théo* 
rie  en  queffion  : fans  entrer  dans  une  défeription  étenduë 
de  la  machine , il  fufHt  de  dire  que  1’  effentiel  confîfle  en 
ce  que  le  tuïau , qui  contient  la  poudre  , n’  eft  point  vui- 
de d’ air , tandis  que , par  le  moien  d’ une  veffie  ou  par- 
chemin y interceptant  la  communication  qu’il  a avec  un 
grand  récipient , que  i’  on  place  fur  une  pompe . pneumati- 
que , on  peut  pomper  1’  air  contenu  dans  le  récipient  ou 
r y laifTer  ; on  met  enfuite  la  poudre  en  feu , & le  fluide 
ne  peut  fe  faire  jour  qu’à  travers  la  veffie . Or  il  arrive 
que,  lorfque  le  récipient  eft  vuide  d’air,  il  î s’ enflamme 
beaucoup  moins  de  poudre  que  lorfqu’il  eft  plein:  en  re- 
fléchiffant  fur  les  circonftances  de  cette  expérience  nous 
pouvons  aifément  reconnaître  la  vérité  que  nous  venons  de 
propofer } car  le  ' tuïau  qui  contient  la  poudre  étant  éga- 
lement plein  d’air  lorfque  le  récipient;  auquel  il  tient,  eft 
plein,  ou  vuide;  il  eft  clair , que  dans  le  cas  ou  il  eft  vui- 
de la  propagation  du  feu  cefTe , pareeque  au  moment  que 

le 
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le  parchemin  eft  rompu  par  l'explofion  des  prémiers  grains, 
r air  nanirel  contenu  dans  le  tuiau  ccfle  auffi  de  compri- 
mer la  flamme , .laquelle  en  fe  raréflant  n’  a plus  afléz  de 
chaleur  pour  mettre  en.  feu  îles -grains  qui  relient, 

3.  Il  n’ ell  pas  moins  aifé  de  voir  en  rapprochant  les 
circonllances  de  ces  expériences , que  1’  air  ne  fait  point 
d’ autre  fonftion  que  de  comprimer  la  poudre , & qu’en 
s’oppofant  à la  libre  expanlion  de  la  flamme  & du  fluide, 
il  procure  une  intenflté  îuÆTante  au  feu  des  prémiers  grains 
pour  enflammer  les  autres,  & à méfure  que  la  prefllon  ell 
plus  grande,  la  propagation  du  feu  ell  adH  plus  prompteJ 
Cette  plus  grande  intenfité  iépand  donc  de  la  denjité  que  la 
flamme  aquitn  par  la  prefllon. 

4.  Delà  il  ell  facile  de  rendre  raifon  pourquoi  en  enflam- 
mant la  poudre  dans  un  récipient , par  le  moyen  d’un  verre 
ardent  ou  d’un,  fer  rouge  , au  commencement  on  ne  met  en 
feu  qne  les  grains  qui  font  immédiatement  atteints  par  le 
feu,  & enfuire  à méfure  qu’il  fe  développe  de  fluide,  la 
propagation  du  feu  fe  fait  aux  grains  voifins , & cela  plus 
0u  moins  promptement , lùivant  que  la  quantité  air  dé- 
veloppé eft  plus  ou  moins  grande , eu  égard  à l’ efpace 
qu’il  doit  occuper . Il  eft  vrai  que  ces  dégrès  d’ accéléra- 
tion ne  font  point  afsès  fenfibles  dans  le  vuide , pareeque 
étant  obligé  d’ emploïer  des  petites  quantités  de  poudre 
pour  prévenir  les  accidens  fâcheux , qui  ne  manqueraient 
pas  d’ arriver  à 1’  occalion  de  T inflammation , il  ne  fe  dé- 
veloppe que  de  très-petites  quantités  de  fluide  : pour  s’  en 
affûter  donc,  &-en  faire  une  comparaifon  folide  avec  l’air 
naturel,  il  eft  néceffaire  qu’il  s’en  produife  autant  qu’il  en 
faut  pour  rélifter  conlîdérablement  à i’ expanlion  de  la  flam- 
me de  la  poudre  qui  continué  à enflammer , afin  que  la 
flamme  d’ une  quantité  foit  lùlHfante  à mettre  en  feu  celle 
qui  la  fuit,  de  façon  que  la  propagation  fe  faira  avec 
la  même  viteflerque  dans  l’air  naturel  lorfqu’il  fe  fera 
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développé  aftès  de  fluide  pour  être  en  équilibre  avec  l’aif 
extérieur  •-  ce  qui  eft  en  effet  prouvé . par  les  expériences 
de  Huigens  , & de  Muschembiioek  ••  Celles  dont  je  vais 
donner  le  détail  peuvent  fervir  de  confirmation  à ce 'que 
je  viens  d’avancer.  i ^ ■ i r 

- ■ - . - E X P e'  R I E N c E . 

. ■ . . ■ I ■ 

. Je  mis  Une  fufée  enflammée  dans  un  récipient , j’  en 
pompai  l’air,  •&  le  fluide  nouvellement  engendré  avec 
beaucoup  de  précipitation , à chaque  exhantlation , on  en 
voiàit  diminuer  la  flamme  , lorfque  enfin,  elle  parut  éteinte 
je  fis’ rentrer  un  peu  d’air  qui  la  révivifiat  dans  l’ inftanr, 
& elle  brûlait  enfuite  avec  plus  de  vivacité  à méfure  qu’il 
fe  développait  du  nouveau  fluide:  je  fis  enfin  une  fécondé 
fois  le  vuide , & je  contin  uai  pendant  quelque  tems  à pom> 
per  le  peu  de  fluide  qui  pouvait  encore  fe  produire,  & la 
fufée  fut  éteinte . 

J.  On  ne  trouvera  pas  mauvais  que  je  fafle  obfêrver 
d’ avance  que  je  me  fuis  aufli  fervi  de  l’ expérience  fuivan» 
te  pour  déterminer  la  force  & 1’  élafticité  .du  fluide  qui  fe 
développe  de  la  poudre  à canon,  comme  on  le  verra 
dans  la  fuite. 

Expe'rience. 

Un  tuïau  de  verre  de  la  longueur  de  9.  pieds  de  Roi 
environ,  était  recourbé  de  deux  côtés,  & placé  fur  une 
planche  de  même  longueur  perpendiculairement  à 1’  horizon  j 
la  partie  fupérieure  communiquâit  avec  un  autre  tuïau  très- 
mluce , & d’ un  fort-petit  diamètre , qui  étant  paralelle  au 
premier  était  foigneufement  maftiqué  à la  pompe  pneuma- 
tique, & lorfqu’on  avait  tout  le  vuide  pof^le  , on  inter- 
çcpiaiÇ;  hermétiquement - la  communication  entre  les  deux 

. , mïaux 
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tmaux  à l’endroit  de  la  jonéHon,  afin  de  fimplifier  la  ma- 
chine, & la  rendre  moins  fujette  à fe  cafler:  la  partie  in- 
férieure aufli  recourbée , & paralelle  au  grand  tuiau , n’  en 
était  que  la  continuation,  & était  de  la  longueur  de  jo. 
pouces  environ,  elle  tenait  à un -autre  tuiau  placé  horizon- 
talement, & d’un  diamètre  prefque  triple,  lequel  était 
uni  pour  la  longueur  environ  d’un  pied,  & portait  enfuite 
au  moins  une  douzaine  de  boules  fouillées'  dans  le  même, 
tuiau  du  diamètre  d’ un  demi  pouce  environ  chacune , & 
gardant  entr’ elles  un  efpace  cilindrique  d’ un  poùce  à un’ 
pouce  & demi  : par  le  moïen  d’ un  autre  petit  tuiau  on 
pouvait  faire  le  vuide  dans  cétte  autre  partie  de  la  machi- 
ne, & lorfque  le  mercure  était  de  niveau,  on  fcellait  her- 
métiquement ce  tuiau  : chacune  des  boules  contenait  une 
égale  quantité  de, poudre  en  pôids,  je  me  fervais  d’ tine 
cuillère  de  verre,  faite  à peu  près  comme  celles,  avec' 
lefquelles  on  fert  les  pièces  d’. Artillérie , & j’  évitai  par- 
ce molen  l’inconvénient  de  ne  pas  mettre  chaque  dofe* 
dans  fa  boule:  je  mettais  enfuite  des  charbons  ardens  dans' 
un  cuiller  de  fer  que  je  plaçais  fous  la  première  boule, 
dont  la  poudre  s’  enflammait  après  quelque  tems , & fai- 
fâir  monter  le  mercure  à une  certaine  hauteur  : lorfque 
tout  était  froid,  je  mettais  le  cuiller  de  fer  fous  la  fécon- 
dé boule , & je  continuais  de  la  même  manière  pour  les 
fuivantes.  Or  il  arrivait,  qiie  pendant  que  le  mercure  était 
plus  bas  que  lorfque  j’avais  fait  le  vuide  dans  le  long  tu- 
lau,  la  poudre  de  chaque  boule  ne  prenait  feu,  que  quand 
le  charbon  en  feu  était  delTous;  mais  auflîtôt  que  cette  co- 
lonne avait  atteint  à peu  près  la  même  hauteur  le  feu  fe 
communiquait  d’ une  boule  à 1’  autre , de  forte  que  le  mer- 
cure était  pouffé  à une  hauteur  qui  n’  était  pas  compara- 
ble avec  les  précédentes  j & une  fois  entre  autres , où  il 
fe  trouvait  encore  plufieurs'  boules  à prendre  feu , la  ma- 
chine fiit  brifée  de  ce  côté  avec  un  bruit  extraordinaire, 
& dommage  des  Affiftans.  .....  6.  Il 
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6.  11  eft  inutile  de  réitérer  ici  les  indu6lians  que  nous 
avons  déjà  fait}  nous  obferverons  feulement  y que  dans  un 
même  récipient , où  la  différence  confilfe  en  ce  qu’il  foit 
plein,  ou  vuide  d’air,  la  flamme  de  la  poudre  fe  trouve 
comprimée,  dans  un  cas,  par  un  poid,  qui  réfifle  à Ton 
expanflon , & augmente  par-là  fa  denflté , & dans  1’  autre 
elle  peut  librement  fe  répandre  j ce  qui  doit  faire  une 
grande  différence,  dans  l’aélivité. 

Lfl  propagation  du  feu  ejî  donc  intercepté  dans  le  vuide  y par- 
ceque  la  flamme,  des  grains , qui  font  en  feu , pouvant  fe  dilater 
librement , f intenjité  de  chaque  particule  enflammée  ri  ejl  pas 
fuflifante  pour  mettre  en  feu  les  grains  aufquels  elle  touche  : 
& ce  défaut  d’imenlité,  qui  dépand  du  défaut  de  preflion 
n’efl  autre  que  une  diminution  de  la  denflté  de  la  flamme; 

7.  La  preflion  donc  ou  réflflance  &c. , de  quelle  nature 
quelle  foit  produira  toujours  les  phénomènes  dont  il  eft 
ici  queflion , favoir  une  facilité  à l’ inflammation  & à la 
communication  du  feu , & à méfure  qu’elle  fera  plus  gran- 
de jufqu’à  un  certain  point,  ces  deux  phénomènes/ feront 
plus  prompts , le  développement  du  fluide  plus  flmultané  , 
& le  détonnement  plus  confldérable  (<x).  De  là  les  diffé- 
rences qui  arrivent,  dans  les  effets  d’une  arme  à feu  char- 
gée avec  la  même  quantité  & qualité  de  poudre  {b)  . 

- 8.  Il 

1 ■ » 

(a)  Nous  avons  diniontré  §.  4.  & 5<  qu'une  réfidance  qociconque  fert  à la 
_ propagation  du  feui  « que  le  fluide  élaflique  a aufli  cette  propriété. 

C'efl  ce  qui  eft  encore  confirmé  par  M.  Huigens  6c  par  M.  ]ean 
Muschembuoek  dans  ion  appendice  à la  phifique  de  M.  <bn  frère 
pag.  5 t.,  le  même  avertit  de  pomper  le  fluide  i chaque  projcâion  de 
poudre  que  l' on  fait  dans  un  récipient  vuide  d’ air , car  fans  cette 
précaution  il  fi  fait  une  fucctjjton  d’ infiammatiqa  dt  la  poudre , ^uc  C 09 
fait  tombtr  fut  U ftr  rouge  a etlle  qui  tjl  dans  la  pkiolt , & It  raifftau 
• peut  ta  être  brifl  avec  danger  de  ceux  qui  font  F expiritnee . 

(é)  On  ne  trouvera  pas  mauvais  que  je  fafle  ici  une  petite  digre filon.,,  pour 
faire  mieux  fentir  1*  idée  que  l' on  doit  fe  former  de  I'  aflion  de  V air 
naturel  fur  la  poudre  ; on  ne  faurait  lui  faire  franchir  de  certains  bor- 
nes , fans  tomber  dans  des  inconféquences , qui  ne  peuvent  qn’ in- 
duire dans  des  erreurs  groŒeres.  La  preflion  donc  que  fait  l’air  naturel 
•U  quelconque  autre  corp  fur  la  pondre , fert  i nous  procurer  une  pro- 
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Il  très-important  dé  concevoir  la  différence  qu’il  y a 
entre  la  fjreffion  néceffaire  pour  s’  oppoièr  à la  dilatation 
de  la  vapeur  enflammée , & la  preflion  que  l’on  peut  faire 
à la  poudre  même  puifque  à proportion  que  la  flamme  eft 
plus  comprimée , & par  conféquent  plus  denfe  , la  propa- 
gation du  feu  eft  d’autant  plus  aifée  comme  nous  venons 
de  l’obferver.  Au  contraire  à mefure  que  la  poudre  eft 
plus  comprimée  la  flamme  pénétre  plus  difficilement,  comme 
il  arrive  dâns  tous  les  combuftibles  qui , à chofes  égales  bru- 
lent  plus  lentement  à mefure  que  Jeurs  parties  font  plus 
étroitement  liées  enfemble . Ainfi  la  denfité  de  1’  air  qui 
compnme  la  flamme  fans  comprimer  les  grains  , facilite 
toujour  la  propagation  du  feu,  à mefure  qu’elle  eft  plus 
grande;  & cela  arrive  auffi  par  la  preflîon  du  fluide  en- 
gendré quand  il  eft  retenu  par  des  parois  qui  ne  peuvent 
céder  comme  dans  le  fufil  pyropneumatique  de  M.  le  Ché- 
valier  D’Antoni  , au  contraire  quand  on  prefTe  fortement 

O la 


pagation  da  feu  plus  ou  moins  prompte,  fuivant  qu’elle  s'oppofe  p'us 
ou  moins  i la  dilatation  des  parties  endamnifes  de  la  vapeur  & qu'elle 
l'oblige  à réagir  avec  dautant  plus  de  violence  fur  la  poudre  ; d'ailleurs 
elle  n*  eft  point  la  caufe  de  la  flamme  de  la  poudre , non  plus  que  de 
1*  explofion , comme  le  remarque  M.  Muschembkoek  dans  une  noté 
qu’il  fait  à des  expériences  des  Académiciens  de  Florence , fur  la  fu- 
mée dans  le  vuide , oii  il  s’ exprime  en  ces  termes  = il  paroit  par  cctti 
txpiritnct  aut  la  flamme  6r  Pexplofian  de  la  poudre  ne  dépendent  point  de 
la  eomprejfion  de  C air  — . 

L’expérience,  fur  laquelle  il  fe  fonde,  eft  qu’atant  jetré  quelques  grains 
de  poudre  fur  un  fer  rouge  dans  le  vuide , il  ne  le  lie  que  une  flam- 
me bleue:  mais  il  ajoute  que  fi  on  en  jette  plnfieui  s enfemble,  ils  s’en- 
flamment; font  explofion  & brifent  le  vailTau. 

Remarque 

PniApie  la  poudre  peut  s’enflammer  dans  le  vuide,  & fc  décompofer,  il  eft 
clair  que  la  préfence  de  l' air  , ou  de  quelqu’autre  corp  conmrimani , 
n’  eft  point  néceflaire  pour  produire  ni  la  flamme , ni  l' expfolion . 

La  flamme  étant  caufée  par  cette  propriété  que  les  phlogiftiques  ont  en 

f|énéral  de  fe  dilliper,  lorfqu’ils  ont  aquis  le  degré  de  chaleur  nécef- 
aire  pobr  les  féparer  des  matières  groltaétes,  aufqucllet  ils  font  unis. 
Ne  pourtai-t-on  pas  fopçonner , que  ce  fut  une  efpéce  d’ évaporation  des 
parties  plus  volatiles  agitées  par  un  mouveraeut  tiés-violeiu  i 
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la  poudre  dans  un  tuiau  ouvert  *,  la  pref&on  fur  la  flamme 
n’  eft  pas  plus  grande , & par  fiircroit  elle  trouve  plus  de 
difficiilré  à pénétrer  ce  corp  compafte  : delà  le  plus  de 
lenteur  dans  la  propagation  de  la  flamme. 

9.  C eft  ce  que  1’  on  voit  fenfîblement  dans  les  armes 
à feu  ; où  le  bouchon  qui  fert  pour  arranger  la  poudre , 
& lui  faire  occuper  un  moindre  efpace  de  celui  qu’elle 
garderait  fans  fon  fécours , s’  oppofe  en  même  tems  à la 
dilatation  du  fluide,  lequel  comprime  par  là  la  flamme  de 
la  poudre  , qui  a pris  feu  : or  fuivant  que  la  prefllon  retom- 
be plus  fur  r une  des  deux  circonftances  énoncées , les 
effets  qui  en  réfultent  font  différens  ; car  le  bouchon  étant 
pouffé  avec  force  le  long  de  1’  arme  jufque  contre  la  pou» 
dre  fans  la  refferrer  de  trop  , fert  à empêcher  la  dilata- 
tion du  fluide , lequel  contraint  celle  de  la  flamme  des 
premiers  grains  en  feu , de  forte  qu’elle  peut  réagir  avec 
d’ autant  plus  d’ intenflté  fur  ceux  qui  reftent , & par  cbn- 

féquent 


I L’explofion  n’eiV  autre  ckofê,  que  le  changement  aue  fouffre  l'air  contenu 
dan,  la  poudre  au  tems  de  l'inflammaDon  ; & l’on  doit  conCdérer  trois 
dilTérens  états  dans  cette  circollance  , faroir  celui  de  l'extrême  conden- 
fation  où  il  eft  avant  l' inflammation , 1*  état  naturel  qu'il  doit  aque* 
rir  avant  de  pafter  i celui  de  dilatation  ; & ce  dernier  cnnn  qu'il  aquiert 
plus  ou  moins , Tuivant  la  plus  grande  quantité  de  chaleur  qu'il  !'  affeâe. 
Dt  la  promptitudt  donc  & de  ta  vthémtntt,  avte  UfqutlUs  ft  fait  la  fucctjpom 
dt  eu  Itait  oppofit  dipand  cuit  foret  .furprtnante  dt  la  poudrt . 

U n'  eft  pas  futprenant  que  les  vaiftaux  foient  btifés  dans  l' expérience  que 
propofe  le  Célèbre  M.  Muschembxoex  , puifque  les  grains  , en  tom- 
bant fur  le  fer  rouge,  trouvent  tous  un  dégié  de  chaleur  fuflirante 
poux  les  mettre  en  feu,  & les  décompofer  en  même  tems,  &ns  qu'il 
foit  néceflaire  qu'un  grain  communique  le  feu  à celui  qui  le  fuit  , & 
par  conféquent  cette  quantité  de  fluide  étant  développée  avec  une  fi- 
multanéité  prodigieufe,  heurte  rudement  contre  les  parois  du  vailTau  & 
le  fait  céder:  pourque  pareil  effet  puiffe  avoir  lieu,  il  n'eft  pas  nécefi 
' faire  qu’il  fe  produife  une  quantité  de  fluide , laquelle  étant  condenfée  , 

. puiffe  être  en  équilibre  avec  1’  atmofphére  , car  il  faut  avoir  égard  à 

fa  dilatation  que  fouffre  le  fluide  dans  cette  circonftance,  & à la  vi- 
' , teffe  avec  laquelle  il  fe  développe , de  forte  qu’une  même  quantité  de 
fluide  développé  plus  ou  moins  fimultanéement  faira  fauter  ou  non  le 
vaiffau,  dans  lequel  il  fe  produit. 

N.  B.  on  me  permettra  de  faire  une  application  de  ces  réflexions  en  y rap- 
prochant un  phénomène , qui  ne  manque  pas  d’ arriver  lotfque  on 
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féquent  la  propagation  du  feu  devient  plus  prompte , & 
plus  facile  : il  en  arrive  le  contraire  lorfque  le  bouchon 
fans  être  exaft  eft  trop  réfoulé  fur  la  poudre , puiftjue  elle . 
devient  alors  plus  lente.  La  quantité  abfoluë  de  poudre 
qui  peut  s'enflammer  dans  une  arme  donnée  doit  donc  dé> 
pandre  du  rapport  rélatif  de  ces  deux  circonftances  com- 
binées enfemble  : pour  éclaircir  encor  davantage  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire , il  ne  fera  pas  hors  de  propos 
d’en  faire  une  application  pratique;  elle  nous  efl  préfentée 
fort  Ample  dans  les  piflolets  ,qui  ont  une  chambre  pour  la 
poudre,  & une  fupérieure  pour  la  bâle,  on  efl  obligé  d’en 
dévider  le  canon  pour  les  charger,-  parceque  le  diamètre 
du  trou,  par  lequel  doit  fortir  la  bâle  efl  un  peu  plus 
plus  petit  que  celui  de  la  bâle  même , ce  qui  l’ obli- 
ge à changer  de  configuration  , & qui  (ùppofant  un 

grand  effort  donne  le  tems  à un  plus  grand  développe- 
ment de  fluide,  lequel  par  fa  denflté,  nous  le  répéterons, 
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ne  fert  pu  lu  armes  i feu  avec  toute  la  précaution  néceflaire  : lors 
donc  que  dans  quelque  arme  à feu  que  ce  Toit , on  n’  a pas  foin  de 
faire  palTer  les  bouchons  contre  la  charge , ou  que  la  bâle  vient  â être 
engagée  plus  haut  qu’elle  ne  devrait  être,  & pour  dire  la  choie  plus 
fimpUment  enfin , b on  vient  â lailTer  un  intervalle  de  quelque  confi* 
dération  entre  les  parties  de  la  charge , l’ arme  crève  ' dans  cet  en- 
droit , & c’  eft  parceque  une  grande  quantité  de  fluide  étant  dévelop- 
pée, & venant  â heurter  contre  cette  réfiftance  , dont  les  parties  ne 
peuvent  céder  avec  une  égale  viicITe , le  fluide  réagit  fur  tout  la  partie 
de  l’arme , dans  laquelle  il  fe  trouve  renfermé , & la  flamme  de  mê- 
me , de  forte  que  toute  la  poudre  qui  refte  eft  enflammée  à la  fois , 
ce  qui  n’arrive  pas  11  le  fluide  peut  le  dilater  â proportion  qu’il  fe  dé- 
veloppe, parcequ:  alors  la  prefllon  fur  la  flamme  reftant  â peu  prés 
la  même,  la  fuccelTion  de  l’inflammation  eft  plus  uniforme.  On  ne 
trouvera  pas  mauvais  que  )’  ajoute  que  la  réfiftance  n’  étant  pas  in- 
furmontable  , c’  eft  • à - dire  que  la  partie  de  la  charge  , qui  eft  en- 
gagée pouvant  céder  â la  prefllon  du  fluide , il  arrivera  que  fui- 
vant  le  plus  on  moins  de  vitefle  du  développement , l’arme  crèvera  ou 
non  ; de  forte  qu’en  emploiant  deux  quantités  différentes  de  poudre , 
dont  la  proportion  des  Compofans  lôit  la  même , & que  la  feule  dif- 
férence conhfte  en  ce  que  Tune  loit  plus  aifée  à fe  décompofa  que 
l’antre,  ce  qui  dépand  du  grainage,  de  l’arrangement  qu’on  tache  de 
lui  procurer,  6(  d’uu  certain  rapport  qu’elle  • avec  l’atme.,  comme 
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s’  oppofe  à la  dilatation  de  la  flamme  des  grains  qui  font 
déjà  en  feu,  & fait  qu’elle  agit  avec  plus  d’intenfité  fur  les 
autres,  de  forte  que  les  premiers  développemens  font  beau- 
coup moins  prompts  que  ceux  qui  fuivent:  les  carabines 
rayées  nous  fourniflfent  encor  un  autre  exemple , mais  un 
autre  détail  ferait  en  pure  perte,  vû  que  ce  ferait  tomber 
dans  des  répétitions  de  ce  que  nous  avons  déjà  dit. 

10.  Pourqu’il  s’enfuive  donc  le  plus  grand  effort  pofllble 
d’une  charge  donnée  dans  une  arme  à feu,  il  faut  que  le 
fluide  fe  développe  le  plus  iimultanéement  qu’il  eft  pofli- 
ble , ce  qui  dépand  de  la  combinaifon  de  la  viteffe  dans 
la  propagation  du  feu  , & de  fon  intenflté  : celles-ci  dé- 
pandent  d’ un  certain  rapport  entre  la  quantité  de  matière 
de  chaque  grain,  & les  interftices  qui  font  entr’ eux  , & 
de  celui  de  1’  arme  avec  la  charge  (a)  . 

1 1 . On  obtiendra  le  plus  grand  des  efforts  poflîbles , û 
on  ajoute  à ces  conditions , que  le  mélange  des  compofans 
la  poudre  foit  tel  que  le  phlogifHque  & l’acide  nitreux 

foient 


nous  venons  de  le  dire  > celle-ci,  quoiqu’ en  moindre  de  quantité, 
faira  crever  1’  arme  plus  aifcment  que  1’  autre , qui  e(l  en  plus  gran- 
de quantité , & cela  parceque  la  fimultanéité  du  développement  fera 
telle , qu’elle  ne  donnera  pas  le  tems  à l’ obftacle  fuppofé  de  fe  déran- 
ger, au  lieu  que  l’autre  lui  communiquera  plus  fuccellivemenr  les  de- 
grés de  vitelle  néceflairc  pour  entrer  en  mouvement. 

On  voit  afsès  que  je  ne  donne  point  ceci , comme  une  vérité  abfuluë  dans 
tous  les  cas , fans  qu’elle  foit  fulceptible  de  différentes  modifications , 
je  me  borne  feulement  à dire  qu’il  y en  a ou  cela  doit  arriver  ainfi  . 
(a)  C>mme  la  force  de  la  poudre  dépand  de  la  viteffe,  avec,  laquelle  le  flui- 
de fë  développe , & par  conféquent  de  l’ aâion  plus  ou  moins  vive  de 
la  flamme  fur  la  fiibftknce  des  grains  ; il  parait  que  toutes  chofes  d’ail- 
leurs égales,  on  doit  préférer  la  poudre  ronde  à l’ irrégulière , parce- 
que elle  offre  à la  flamme  un  paflage  toujour  égal  & uniforme , au  lieu 
qu’il  peut  arriver  que  les  furfaccs  planes  de  la  poudre  irrégulière  venant 
à s’  arranger  l’ une  contre  l’autre  empêchent  la  libre  communication  du 
feu  : quant  à la  groffeur  des  grains , il  efl  confiant  qu’il  eu  efl  une  qui 
cfl  favorable  i la  fimultanéité  de  l’inflammation,  & c’ eft  it  une  ex- 
périence éclairée  k la  déterminer. 

Du  refte  quand  on  aura  déterminé  la  quantité  abfoluë  de  fluide  qui  fê  dé- 
veloppe d’ une  quantité  de  poudre  donnée , ce  fera  un  problème  pu* 
'•  . rement  géométrique  d’aftigner  les  propottions  des  ^rmcs  i feu. 
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ibient  combinés  entr’  eux*  dans  une  proportion  convenable. 

11.  Pour  ce  qui  regarde  le  détonnement,  il  eft  vifible, 
que  puifquM  fe  fait  par  la  collifion  & l’impulfion  des  par- 
.ties  de  1’  air  nouvellement  engendré  contre  celles  de  1’  air 
extérieur  qui  ne  peuvent  céder  avec  une  égale  viteffe, 
Mém.  pr.  pag.  4.  15.  il  diminuera  d’autant  plus  que  le 

milieu  fera  plus  rare,  de  même  que  le  fon  , dont  le  plus 
ou  moins  d' intenüté  dépand  de  la  plus  ou  moins,  grande 
denfité  du  milieu,  dans  lequel  on  l’excite;  donc  le  déron» 
nement  celTera  lorfque  cette  caul'e  n’  aura  plus  lieu . 

CHAPITRE  II. 

De  la  chaleur  nécejfatre  pour  enflammer  la  Poudit 
dans  le  plein  & dans  le  vuide, 

13.  A Près  avoir  déterminé  comment  l’air  agit  for 
l\^  la  poudre  &c.  Je  paflérai  à traiter  la  fécondé 
que/Kon  que  je  me  fuis  propofé , favoir  quel  ejl  le  dégri 
de  chaleur  nécejfaire  pour  V enflammer.  Elle  renferme  plu- 
fieurs  cas  diflerens  qui  me  femblent  mériter  d’ être  traités 
léparément;  & quoique  un  tel  examen  paraifle  entièrement 
ifoléy  & de  peu  de  conféquence,  je  me  fais  un  devoir  de 
prévenir  mes  Leôeurs  en  ce  que  je  le  crois  digne  de  quel- 
que attention,  puifque  outre  la  nauvaute  des  phénomènes 
qu’il  préfente,  il  peut  être  d’un  grand  fecours  pour  décou- 
vrir les  loix  fimples , fuivant  lefquelles  fe  fait  le  grand  jeif 
de  cette  force  fi  étonnante,  afin  de  fimplifier  la  queftion 
autant  qu’il  m’ était  poflible , j’ ai  jugé  à propos  de  com- 
mencer à fixer  le  dégré  de  chaleur  néceflâire  pour  difpo- 
(êf  chacun  des  compofans  à être  décompofé ..  J’  ai  fait  en- 
fiite  les  différentes  combinaifons,  & j’ai  déduit  des  réful- 
tats  que  j’ ai  eu  les  vérités  principales  qui  en  découlent 
direftement . 

14.  Tai 
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. 14.  J’ ai  énî  obligé  de  faire  dagé  de  deux  méthodes^ 
différentes  dans  le  cours  des  expériences  que  j’  ai  cru  né- 
ceffaires  à ce  fujet , & j' en  détaillerai  les  raifons  avant 
que  )e  faffe  la  défcription  des  réfultats  : elles  me  paraif- 
tent  d’ ailleurs  le  plus  comodes,  & peut  être  des  plus  (im- 
pies qu’on  puiffe  imaginer , 1’  une  en  cependant  préférable 
à r autre  dans  des  cas  particuliers , fuivant  ce  qu’on  fe 
propofe  principalement  à examiner , nous  n’  en  dirons  pas 
davantage  pour  le  préfent. 

1 5 . Dans  la  prémiére  il  ne  s’  agilTait  que  de  mettre  les 
fubftances  dans  des  morceaux  de  flacon  que  je  mettais  en- 
fuite  à un  bain  d’ huile , dans  lequel  était  un  thermomètre 
dont  la  jambe  formait  un  angle  pour  plus  grande  como- 
dité , & là  marche  en  était  fort  fenfible  ; c’esft  par  ce  mo- 
yen que  j’ai  trouvé  que  le  fouffre  foit  lorfqu’il  eft  feul , ou 
qu’il  eft  mélé  avec  le  falpêtre  & le  charbon , prend  tou- 
fours  feu  à peu  près  au  593.  dégré  de  Farenheit,  & qu’un 
moment  après  la  poudre  détonne  (a),  mais  il  n’en  a pas 
été  de  même  de  chacune  des  fubftances  féparément,  car 
le  falpêtre  ne  pouvait  pas  fe  fondre  non  plus  que  le  char- 
bon s’  enflammer , ni  enfin  un  mélange  des  deux  pouvait 
fe  décompofer  par  la  chaleur  qui  lui  était  ainfi  communi- 
quée par  r huile  bouillante . 

16.  Il  faut  remarquer  que  fi  on  met  la  poudre  quelque 
teras  avant  que  l’huile  ait  aquis  le  dégrés  de  chaleur  qui 
lui  eft  néceflaire  pour  tranfmettre  à la  poudre  celui  qui  lui 
faut  pour  prendre  feu , ou  que  les  dégrés  de  feu  foient  com- 
muniqués trop  lentement,  la  poudre  ne  peut  plus  s’enflam- 
mer par  ce  moyen  (a);  il  arrive  la  même  chofe  à celle 
qu'on  met  dans  des  récipiens  à long  col , il  faut  pour  lors 
employer  un  plus  grand  dégré  de  chaleur  pour  la  faire  dé- 

ton- 

( A ) M.  Ammontoms  a trouvé  que  la  {>oudre  s’enflamme  au  mime  dégré  de 
chaleur  qui  fait  fondre  de  la  grenaille  de  plomb,  Méin.  de  rAcadéou 
des  ScicBces  de  Parii  pour  T aonée  1703.  p.  147. 
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tonner!  nous  tacherons  de  démêler  la  raifon  de  ces  phé- 
nomènes quand  il  en  fera  rems,  & nous  pafTerons  en  atten- 
dant à exp>ofer  la  féconde  méthode  dont  j’ai  fait  ufage. 

17.  Je  mettais  les  fubftances  fur  une  platine  de  fep 
blanc  qui  avait  un  enfoncement  fphérique  de  trois  lignes 
environ  de  diamètre  en  largeur  & d’une  demi  en  profon- 
deur, elle  était  fixée  dans  une  rainure  pour  plus  de  fureté  , 
&une  petite  lampe  dont  le  lumignon  était  conftamment  de 
88.  fils  de  cotton  fin  était  placée  avec  foin  deffous  la  ca- 
vité de  la  platine  en  même  tems  qu’on  lâchait  un  pendu- 
le, dont  le  nombre  des  vibrations  était  de  76.  par  minute; 
elles  étaient  contées  tout  haut  par  une  pérfonne  pendant 
qu’une  autre  marquait  le  nombre  que  la  prémiére  pronon- 
.çait  au  moment  que  Je  donnais  le  lignai  convenu. 

18.  Cette  manière  de  faire  ces  expériences  quoique  fort 
fimple  & exaébe,  ft’ efl  pas  à beaucoup*  près  aofli  décifive 
que  la  prémiére,  laquelle  eft  plus  uniforme,  & la  chaleur 
peut  fe  tranfmettre  avec  plus  <T  équabilitéi  mais  ceHe  là  eft 
en  défaut  d’autre  part  en  ce  qu’elle  n’a  pas  afsès  de  chaleur 
pour  répondre  à l’enchainement  des  expériences  nécelTaires 
nous  n’oublierons  cependant  pas  l’avantage,  eflfeitiel  qu’èlle 
a fur  l’autre , qui  eft  qu’elle  donne  des  réfùltats  abfolus  pen- 
dant que  la  fécondé  n’  en  donne  que  des  rélatifs. 

19.  Je  dois  avvertir  que  cette  fécondé  méthode  exige 
nombre  des  circonfpeéHons  ; je  ne  les  pafTerai  pas  fous  fi- 
lence  pour  épargner  de  peine  à ;quelqu’un  qui  voudrait  les 
réitérer. 


Il  faut  tacher  de  procurer  autant  qu’il  eft  poffible  une 
égalité  dans  la  flamme. 

. Ceft 

' ...  I • ' . * 

( a ) La  poudre  'graînée  perd  plus  facilement  encore  de  ton  inflammabilité  par 
ce  moyen  que  la  poudre  pilée. 
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C’  eft  ce  qu’on  peut  obtenir  à'  peu  près  en  laiflant  toif- 
jours  la  lampe  allumée  fans  toucher  au  lumignon , qu'on 
aura  foin  de  ne  pas  éparpiller  ; le  lin  incombuftible  ferait 
préférable,  & le  coton  fin  efl  auffi  d’  un  très-bon  ufage 
en  l’employant  dans  une  lampe  à éfprit  de  vin,  car  il  ne 
peut  y avoir  alors  d’ équivoque , moyennant  qu’on  ait  foin 
d' ajoHter  de  1’  alcohol  à chaque  expérience . 


• On  aura  foin  d’ arrofer  la  lampe  de  tems  en  tems  avec 
de  la  nouvelle  huile. 

• ' 3-  • 

r . ■ . I » 

Là  platine  dont  on  fe  fervira  fera  grande,  parceque 
fans  cette  précaution  le  feu  de  la  lampe  fe  communiquera 
au  fouffre. 

4.“ 

On  la  laifTera  de  plus  entièrement  réffoidir  après  qu’on 
r aura  bien  nettoyée  en  tous  fens . 

Il  rie  faut  ôter  la  lampe  de  deflbus  la  platine  que  , 
lorfque  le  fouffre  fera  tout  brûlé , & s’ il  entre  du  falpêtre 
dans  le  mélange,  il  ne  fera  pas  mal  d’y  mettre  un  char- 
bon en  feu  pour  décompofer  ce  qui  peut  en  être  refté. 


6.* 

Les  fubftances  doivent  enfin  être  méfurées  exaftement , 
& pour  obtenir  quelque  précifion  dans  leur  arrangement 

fur 
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fur  la  platine  on  n’  a qu*à  pa0er  une  rattliroire  Air  la  ca< 
viré  de  la  même  : voici  les  réfultats  des  eHais  que  j’  ai 
£ut  avec  cette  méthode ... 

.Expe'riekc  e.s. 

.L 

Le  foufire  entra  en  AiGon  à vibrations  fut  entièrement 
fondu  à lo. , & s'enflamma  à 15. 

lÏ.  |4  ‘.I.  t 

- . t I ‘Jiili;  ■ , i ' 1.  ■ 

Le  falpêtre  commença  fe  foiidre  à a;,  viîaattons , & 
Ek  tout  en-iulion  à jo.'  mj.u  : !i  1 / ,,  , r .. 

III. 

Le  charbon  commença  à prendre  feu  - à \6i'  vibrations , 
8c  fut  tout  en  feu  à 50.  . ' "uji-idiv  jr  j.  . ' '* 

I iV. 

Le  fouflre  combi^  avec . le  Salpêtre  {Orties  ' égales , 
commença  à feifondre  à'ial! .vibrationsÿC's'enflamma'lBégih 
liérement  entre  15.  8c  10.  étant  enriérement  fondu.,  8c 
à 15.  la  flammé  changea 'de  couleur,  86  devint  blanchâtre, 
ce  qui  me  fit  appercevoir  que  le  faljîêtré  était  décompofé 
par  le  Ibuflre , en  effet  aïanti  examiné  le  -rellidu  je  trouyai 
qu’une  partie  du  falpêtre  avait  été-  réellement  décoeqîQl'éel 
ToWervais  aufli  dans  cette  ,occafion- que' jfiion. ôte  laî>flam7 
me  de  deflcnis  la  platine  aulfitôt  queMe'fouf&e  a pris/eu^ 
le  même  brûle  .enriérement  fans  qùc)  le  falpêtre  fe  décoiur 
polê  pour  autant,  la  même  chofe  ne  manque  pas  d’arriver 

f.  ' P fi  on 
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fi  on  met  le  feu  avec  un  charbon  rouge  au  foufire  qu*on 
a-  mélé  avec  du  falpêtre . 

Dans  cette  expérience  les  irrégularités  dans  1’  inâamma« 
tion  du  fouifre  dépandaient  probablement  de  la  diHributiou 
plus  ou  moins  uniforme  des  deux  fubllances. 

V. 

J.  Lc'  fouffi-e  mélé  à dofes  égales  avec  le  charbon  fe  fon- 
dit à 1$.  vibrations,  s' .enflamma  à i8.;  on  vit  du  char- 
bon en*feu  à ij.  & à 35.  tout  le  mélange  fut  éteint.  11 
efl  bon  d' obferver  que  le  charbon  ne  parait  en  feu  que 
pendant  que  le  fouffre  l’eft,  à moins  qu’il  ne  foit  bien  ié- 

fer.  J’ai  été  obligé  de  donner  un  réfixhat.  mitoyen  à caufe 
es  variations  qu’il  y a eu  dans  l’inflammation  du  foufl&e. 

V I. 

• Un» mélange  de  4.  patries  de  falpêtre  & une  de  char- 
bon détonna  à 37.  vibrations.  .c  ? ..  u.  , . . 

V I J. 

Un'»aatre  de  4^  de  ifalpêtre  fur  une  de  fouffre , & une 
de  charbcHi  détonna  à > 13'.  vibrations  le  fouffre  .alant  pris 
feu  à zi.  ri»  ..  , 

Après  avoir  rôtéré  avec  foin  cette  expérience  aïant  vû 
qu’il  y avait  prefque  toujouis  des  différences  dans  l’ inflam- 
mation dut  fouffre,  ce  qui  en  caufait  quelques  unes  dans 
la  détonnation  du  falpêtre  & du  charbon.,  3’  ai  jugé  plus 
convenable  • d’ employer  de  la  poudre  pilée  , dans  laquelle 
les  compofans  font  plus  uniformément  diflribué  en  vertu  de 
la  longue  trituration  qu’on  lui  fait  eflûyer. 

J > ,t 

’ La 
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• La  poudre  pilée  de  5.  parties  de’  falpètre  fur  une  de 
foudre  & une  de  charbon  prit  feu  à 18.  vibrations,  le 
foui&e  aiant  pris  feu  à 1 5'. 


I X. 

Celle  qui  eft  faite  avec  6.  parties  de  falpètre , une  de 
foudre , & une  de  charbon  détonna  à 17.  vibrations , le 
foudre  aïanc  de  même’ pris  feu  à 15.  >; 

• * I . . I 

X. 

Une  autre  enfin  de  de  17.  parties  de  falpètre  fur  une  de 
foudre , & une  de  charbon  fe  décompofa  à 1 6.  vibrations , 
le  foudre  s’étant  conllamment  enflammé  à r5. 

Lorl^e  la  poudre  efl  grainée  l’ inflammation  du  foudre 
efl  retardée , de  forte  que  .fi  le  grainage  efl  fort  gros  il 
lui  faut  environ  un  tiers  de  plus  de' rems  pour  prendre 
feu  qu'il  ne  lui  ent  fliuc  loriqu’elle  efl ' pilée , ce  qui.  fait 
auffi  que  la  décompofidon  totale  de  la  poudré  qui  fuit  de{ 
près  l’ inflammation  du  fouflfe  efl  beaucoup  moins  prompte. 

' 'XI. 

La  poudre  ne  laifle  pas  de  fe  décompofer  entiéremenc 
quand  même  l’on  ôte  la  lampe  de  deflbus  la  platine  auffi' 
tôt  que  le  fouflfe  a pris  feu,  & la  détonnation  fe  fait 
quand  le  foudre  ed  prefque  tout  bruié"(a).  > 

P X La 

(•)  Cela  artive  aufli  à d’autres  combuftibles  ; fi  par  exemple  on  met  de  la 
poudre  dans  l' efprit  de  vin  re{)ifié  qu’on  enflamme  cnfiiite , elle  ne 
prend  feu  que  , loifqoe  cehiici  eft  entièrement  dilfipé  ; il  en  eft.'de  • 
même  fi  on  met  le  feu  à on  lin^e  monillè  dans  de  1’  akohol , il  ne  ■ 
prend  feu  que  quand  le  même  • ^ de  bsulerv;  i.; 


Digilized  by  Google 


sts 

X I I. 

' La  poudre  ' fulminârite  commença  à entrer  én  fufion  â 
vibrations,  & détonna  à 31.  étant  toute  fondue  à ce 
tcrns*  .*  I - I < . - 

Z O.  De  tout  ce  que  nous  avons  dit  ci-devant  , nous 
pouvons  déduire  les  vérités  .fuivantes. 

Que  la  flamme  du  foufFre  eft  fuffifante  (a)  pour  enflam- 
mer la  poudre , mais  qu’il  faut  que  le  Touffre  foit  prel^ 
entièrement  détruit.  {»r  la  combuflion  , les  expéçiehces'. 
(vin.  IX.  X.  ) concourent  à le  eonflrmer , car  1’  on  voit 
qu’à  mefure  qu’il  y a plus  de  foulfre  dans  la  poudre,  il  fe 
paflfe  un  plus  long  tems  entre  l’ inflammation  de  celui-ci  , 
& la  décompofition  de  la  même  poudre, 

' ,zi.  La  comparaifon'.  des  réfultats.(>i. 'i v. -vi. .)  fert  à 
nous  faites  connaître  qu’il  faut  un -plus  grand  dégré  de  cha^ 
leur  pour  que:  le  foudre  puiflet  détonner  avec  le  falpêtre 
qu’il  ne.  lui  en  faut  pour,  s’ enflammer  feulement,  z.®  qu’il 
en  faut  un  plus  grand  encor,  pour  que  le  falpêtre  foit  dé-i 
eompof^  par  le  charbon.  \ ' 

zz.  La  üamme  du.fouflre  a cependant  aisés  d’intenflté 
pour  mettre  en  feu  le  charbon,  pour  faire  entrer-  le  fid-. 
pêne  en  fuflon,  & pour  faciliter  la  décompofition  des  deux, 
c’  eft  donc  là  la  raifbn , pour  laquelle  la  poudre  s’  enflam- 
me à Z O.  13.  vibrations  .quoique  le  charbon  ne  puilTe 
s’enflammer  qu’à  38.,  & que  le  falpêtre  ne  foit  entiè- 
rement fondu,  qu’à  30.  . • ' 

Z 3.  Nous  avons  vu  dans  l’expérience  (vu.)  que  le 
fouffre  ne  prenait  >pas  feu  régulièrement  après  un  même 
nombre  de  vibrations,  & que  la  décompofition  totale  des 
1 l , fub- 


V (a)  Pour  Te  convaincre  avec  beaucoup  de  facilité  que.  la  flamme  du  rooffre 
. < , peut  faire  décotnpofer  le  charbmi  avec  le  falpêtre,  on  n‘a  qu’i  pro- 

jeticr  de  la  poudre  daosxbi  tbu&e  cmSasuad,  . . 
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ibbfhinces  {bufFratt  auffi  les  mêmes  altérations , la  mêmé 
chofe  arrive  auffi  dans  la  poudre  grainée  à mefure  que  le-' 
grainage  eft  plus. gros,  comme  j’ai  fait  obferver  après 
1 exp.  ( X.  ) ce  qui  fert  à nous  confirmer  que  c’  eft  en- 
vertu  de  la  flamme  du  foidïire  que  le  falpêtre  & le  char- 
bon peuvent  fe  décomjx)fer. 

14.  Le  phénomène  afsès  fingulier  dont  j’ai  fait  mention 
( 16.  ) favoir  que  la  poudre  inife  dans  des  flacons  à long 
col  ne  pouvait  plus  s’ enflammer  non  feulement  au  même 
dégrés  de  chaleur , auquel  elle  pretiait  feu  dans  des  vafes 
ouverts,  mais  même  à 7.  dégrés  de  plus  , .femble  nous  four- 
nir une  nouvelle  preuve  qu’il  faut  moins  de  chaleur  pour 
enflammer  le  fbuflre  , qu’il  ne  lui  en  faut  pour  fe  décom- 
pofer  avec  le  falpêtre,  parceque  on  fait  d’ailleurs  qu’il  ne 
peut  prendre  feu  dans  des  récipiens  à long  col. 

. 1.5.  Nous  avons  de  même  rendu  compte  d’un  autre  phé-. 
noméne,  qui  arrive  lorfqu’on  fait  elTuyer  à la  poudre  un 
feu  par  dégrés  pendant  long  tems , comme  quand  on  met 
le  verre  qui  la  contient  dans  l’huile  en  même  tems  qu’on 
expofe  celle-ci  à un  feu  lent}  il  faut  pour  lors  un  plus, 
grand  dégré  de  chaleur  jx)ur  l’enflammer,  qu’il  ne  lui- en 
faut  lorfque  on  lui  communique  le  feu  avec  plus  de  viva- 
cité , & ceci  a encor  plus  facilement  lieu  dans  la  poudre 
grainée  que  dans  la  pilée:  mais  il  eft  très-plaufible  de  pen- 
fer  que  cela  dépand  de  ce  que  le  fouflre  fe  diflipe  en  pu- 
re perte  à cette  chaleur,  puifque  la  communication  en  eft 
faite  fort  lentement  par  1’  huile  , & le  fouffre  en  reçoit 
afsès  pour  fe  fublimer  entièrement  avant  qu’il  ait  pu  en 
aquerir  autant  qu’il  lui  en  faut  pour  pouvoir  s’enflammer; 
une  circonftance  que  je  n’ai  pÿs  indiqué,  & que  j’ai  d’ail- 
leurs obfervé  dans  ces  occafions  fert  à étayer  la  conjeftu- 
re  que  je  viens  de  propofer,  & à la  douer  même  ( on 
me  pafTera  F expreffion  ) d’ une  lueur  d’ évidence  , c’  efl: 
que  ioiiqu’on  laifTe  ainfi  4a  poudre  expofée  pendant  long 
’ ■ ..  ’ ; _ '.L  , ....  *ems. 
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fems,  on  lui  voit  chano;er  de  couleur,  & elle  devient  d’un 

^ \ r ^ * 

noir  très-foncé. 

16.  Cela  pofé,  on  voit  clairement  que  la  décompolition 
totale  de  la  poudre  ell  plus  difficile , parceque  il  faut  un 
plus  grand  dégré  de  chaleur  pour  faire  détonner  le  falpè» 
tre  avec  le  charbon  (vi.)  qu’il  n’en  faut  pour  enflammer 
le  fouffre  ( t . ) , & par  conleqaent  pour  décompofer  la 
poudre  qui  en  contient  encor  au  moment  que  le  dégrés 
de  chaleur  communiqué  peut  fuffire  pour  le  mettre  en  feu. 

17.  Dans  la  poudre  pilée  finement  cela  n’a  pas  lieu  de 
la  même  manière  , & n’  arrive  pas  fi  aifément , car  com^ 
me  elle  forme  une  efpèce  de  mafTe,  & que  le  nombre 
des  furfaces  eft  très-fort  diminué,  la  fublimation  du  fouffre 
ne  peut  pas  être  fi  prompte , ni  fi  facile  , de  forte  qu’il 
en  refte  encore  fuffifamment  pour  s’ enflammer , & pour 
caufef  r entière  décompofition  de  la  poudre  , au  tems  que 
le  mélange  a reçu  un  dégré  de  chaleur  égal  à celui  qui 
fait  que  le  fouffre  prend  feu. 

18.  La  poudre  perd  de  fon  inflammabilité  dans  le  vuide, 
de  forte  que  le  dégré  de  chaleur,  qui  peut  l’enflammer 
dans  r air  libre  , n’  eft  pas  fuffifant  à en  procurer  la  dé- 
compofition dans  les  récipiens  dont  on  a pompé  l’air; 
Mrs.  Huigens  , & Muschembroek  ont  fait  auffi  cette  ob- 
fervation.  Cette  différence  ne  dépandrait-elle  pas  auffi  de 
la  fublimation  du  fouffre?  ceci  me  parait  être  d’autant  plus 
fondé,  que  le  vuide  fert  à la  favorifer  (a),  & que,  fui- 
vant  ce  que  nous  avons  vu  ci-devant , non  feulement  le' 
falpêtre  fe  décompofe  plus  aifément  avec  le  fouffre  qu’avec 
le  charbon , mais  fa  flamme  fert  à accélérer  la  détonnatioa 
lia  charbon  avec  le  falpêtre, 

1 9.  Si  • 

' {à)  )* ai  ol'feivé  qne  dani  cet  occafioas  il  s* ^'c*e  une  pondre  jaunâtre  qui 
f«  co!e  aux  parais  du  vaiiTau,  M.  Bovit  le  dit  de  Kcme,  or  cette 
poudre  ne  'peut  être  que  du  fouffre  fubliind. 
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*9.  Si  on  ne  fait  pas  effujrer  un  dégré  de  chaleur  ri<M 
lent,  & avec  promptitude  à un  mélange  de  fouflFrc  & de 
falpêtre  dans  des  récipiéns  vuides , on  ne  peut  parvenir  K 
ie  taire  décompofer,  parceqiie  le  (’oufFre  fe  fiiblime  bientôt* 
& le  falpêtre  enfui  te  quoique  fondu  ne  peut  plus  détonnes 
faute  de  phlogiftique . Tout  ceci  eft  appuyé  aux  expérien- 
ces que  j*  ai  fait  fur  ces  mélanges  dans  le  vuide , par  les- 
quelles )’  ai  trouvé  , outre  ce  que  je  viens  de  dire , que  la 
poudre  qui  contient  du  foutfre  prend  feu  à peu  près  ai) 
même  dégré  de  chaleur  que  celle  qui  n’en  a point  ce  qui 
feri  à confirmer  ce  qui  a été  dit  précédemment. 

30.  Nous  pourrons  donc  rendre  aiféraent  raifon  de  ce, 
que  quelques  Savants , n’  aîant  pas  pris  ces  précautions , 
n’  ont  pas  vu  la  poudre  s’enflammer  dans  le  vuide , & l’ont 
en  conséquence  niée}  mais  c’eft  probablement  parceque  où 
■ils  ont  employé  un  mélange  fans  charbon,  ou  qu’aïant  fait 
ufage  de  bonne  poudre,  ils  ont  donné  un  feu  trop  lent  & 
moindre  de  celui  qui  eft  en  ce  cas  néceffaire  pour  faire 
détonner,  le  falpêtre  avec  le  charbon . 

31.  Nous  finirons  donc  ce  Chapitre  par  conclure. 

i.* 

Que  plufieurs  circonflances  contribuent  à modifier  F i«» 
flammabilité  de  la  poudre , . favoir  le  plus  ou  moins  de 
fouflre } le  mélange  plus  ou  moins  intiméraent  broyé  ÿ le 
grainage  plus  ou  moins.,  gros.  1 


a.* 

• Que  l’inflammation  eft  très -prompte  aufli  fi  le  fouÆre 
peut  s’enflammer  comme  il  arrive  en  plein  air. 

Qu’elle 
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3. *  ■ ■ ■ ‘ ^ ^ 

. Qu’elle  fera  encor  augmentée  fi  le  fouffre  eft  en  petite 
quantité  au  moment  qu’il  a aquis  le  dégré  de  chaleur  né> 
celTaire  pour  s’  enflammer  . 

4. *’ 

• Que  le  fouffre  ne  pouvant  s’ enflammer  , il  faut  en  ce 
cas  employer-  néceflairement  im  dégrés  de  chaleur  plus 
grand , 8f  égal  à celui  qui  peut  faire  décompofer  le  fouf- 
ùe  avec  le  falpètre  . 

' J.*  • . . / . • 

’ ' ' . ' > - .1  . - * 

Que  fl  le  fouffre  fe  fùblime  avant’ qu’il  ait  aquis  le  dé- 
grés  de  chaleur  qu’il  lui  faut  pour  prendre  feu,  foit  à caufe 
du  trop  de  lurface , foit  par  la  lenteur  dans  la  communi- 
cation du  feu,  foit  par  le  défaut  de  pteflion , ou  (bit  en- 
fin par  quelque  autre  circonftance , ou  par  le  concours  de 
plufieurs  à la  fois , on  ne  peut  fe  difpenfer  d’employer  un 
dégré  de  chaleur  encore  plus  grand  du  précédent  pour 
faire  détonner  la  poudre. 

31.  J’ai  taché  d’ expofer  avec  toute  la  précifion  poffi- 
ble  les  induftions  principales  , que  nous  fourniffent  les  ré- 
fultats  des  expériences  dont  j’  ai  donné  le  détail  : j’ aurais 
pu  en  tirer  un  plus  grand  nombre , & propofer  même  quel- 
ques conjeftures  qui , fans  avoir  jamais  été  démenties  par 
les  faits  femblaient  au  contraire  parfaitement  d’accord  avec 
quelques  cas  particuliers , mais  ne  m’  aïant  pas  été  poffible 
d’obvier  aux  irrégularités  qui  les  accompagnaient  quelque 
fois  à caufe  de  la  complication  des  drconftances,  dont  on 
ne  pouvait  les  délivrer } j’  ai  jugé  plus  convenable  de  con- 
ferver  trop  de  referve,  plutôt  que  de  tomber  dans  le  dé- 
faut 
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faut  oppofé  ; d’ ailleurs  Je  fuis  afsès  porté  à croire  que  ce 
que  nous  avons  dit  fur  ce  fujet  fournit  des  lumières  fuffi- 
fantes  pour  fervir  de  guide  à la  pratique  , & pour  nous 
tirer  de  1’  efclavage  d’ une  routine  machinale  ( a ) , par  la- 
quelle nous  nous  afrujetriflbns  fans  connoiflance  de  caufe  à 
ce  que  nos  Prédéceflêurs  ont  jugé  à propos  d’ établir  : s’ils 
avaient  fait  de  même  nous  ferions  bien  plus  reculés  en  cer- 
tains genres  que  nous  ne  fommes  I Leur  exemple  nous  met 
donc  en  droit  de  pouffer  plus  loin  nos  Recherches  fur  les 
chofes  naturelles,  & de  foumettre  même  ce  qu’ils  ont  fait 
à l’Analife  la  plus  fcrupuleufe.  Ceft  par  là  qu’on  parvient 
à découvrir  la  vérité  . 

J 3.  Les  Recherches  que  nous  avons  avons  fait  pour  dé- 
terminer la  chaleur  qui  peut  enflammer  la  poudre,  peuvent 
aofli  nous  fournir  des  lumières  fur  le  développement  des 
principes  aftifs,  dont  dépandent  les  effets  qu’elle  peut  pro- 
duire. La  théorie  chimique  que  M.  Macquer  en  a donné 
dans  fbn  excellent  Cours  fatisfait  amplement  pour  ce  qui 
regarde  les  aftions  inteftines , & les  jeux  d’ affinité  des 
fubftances , & nous  renvoyons  avec  plaifir  nos  Lefteurs  à 
cet  ouvrage  digne  de  fon  Illuftre  Auteur,  nous  refervant 
feulement  de  rapprocher  tout  ce  qui  peut  fervir  à donner 
une  idée  exaâe  des  caufes , pour  ainfi  dire , fecondaires 
qui  concourent  au  développement  de  l’air,  en  vertu  du- 

Q quel 


(a)  Bien  des  gens  ont  une  idée  afsès  obtcure  des  termes  de  thlorit  & de 
praû^ui,  V application  pkijiqiu  du  principes  giniraux , & atflrails  A 
du  cas  particulurs  eft  ce , qu’on  doit  entendre  par  la  première  . 
L' aSion  oit  Us  opérations  purtment  mécaniques  qui  font  nicejfaires  pour 
eda,  font  ce  que  nous  entendons  par  routine,  or  ceux  qui  n'ont  qu’un 
répertoire  de  cas  particuliers  fans  enchaînement  & fans  ftftéme  ne  fa- 
Tent  pas  la  pratique,  & cette  clafle  conmrend  le  plus  grand  nombre 
des  hommes  dans  toutes  les  profeifions.  Ceux  qui  outre  les  priacipes 
fondamentaux  favent  encore  tout  ce  qui  eft  eftentiel  pour  en  faite  ufa* 
ge  , ceux  la  favent  è proprement  parler  la  véritable  pratique , & ne 
manqueront  tout  au  plus  que  de  la  routine  néceftaire  pour  opérer  avec 
plus  de  facilité  . La  pratique  ejl  donc  P art  propre  d’ une  fcience , & à 
leur  tour  Ut  principes  généraux  & aijiraitt  font  Ut  fcUncet  dis  arts. 
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quel  on  voit  arriver  les  effets  les  plus  finguüers } nous  ne 
nous  arrêterons  pas  à former  des  conjeêfures  pour  décider 
n on  eff  plus  fondé  à croire  que  T air  préexiffe  dans  la 
poudre , ou  s’ il  eft  produit  à 1’  occafion  de  l’ inflammation 
par  le  nouvel  arrangement  que  prennent  entr’elles  les  par- 
ties primitives , ou  les  élémens  des  compofans . 

3 4.  Il  eft  vifible  en  premier  lieu  qu’il  faut  néceffairement 
un  dégré  de  chaleur  tel, -qui  puiffe  fondre  le  falpêtre  pour 
que  la  détonnation  de  la  poudre  ait  lieu . 1.®  que  puifque 
la  flamme  du  fouffre  eft  capable  de  produire  cet  effet,  tou- 
tes les  fois  qu’elle  ne  pourra  pas  s’exciter^,  la  détonnation  fera 
retardée  : mais  on  fait,  par  les  principes  chimiques  que. 
dans  cette  occaflon  le  phlogiftique  du  fouffre  & du  char- 
bon .fe  fépare  de  fa  bafe  pour  fe  difliper  avec  l’acide  ni- 
treux-; c’eft  donc  dans  le  tems  de  ces  aftions  & réaêfions. 
des  fublfances  que  fe  développe  le  fluide  élaftique  de  la 
poudre . 

35.  Il  eft  donc  clair  que  le  développement  du  fluide 
fera  d’ autant  plus  accéléré  que  le  falpêtre  aura  de  facilité 
à fe  décompofer  avec  le  phlogiftique,  & il  n’eft  pas  moins 
évident  que  la  décompofltion  fera  d’ autant  plus  prompte 
que  l’acide  nitreux  trouvera  moins  de  difliculté  à attaquer 
le  phlogiftique  : or  l’ acide  nitreux  attaque  avec  plus  de 
facilité  le  phlogiftique  à mefure  qu’il  fe  trouve  moins  for- 
tement uni  à fa  bafe , ce  qui  arrive  en  effet  dans  le  char- 
bon où  l’union  n’eft  pas  fl  forte  que  dans  le  fouffre  j delà 
la  raifon  pourquoi  le  falpêtre  détonne  plus  aifément  avec 
le  charbon  qu’avec  le  fouffre,  & encor  plus  facilement 
avec  le  foye  de  fouffre  qu’avec  le  charbon  même.  Mém. 
fécond  p.  137.  145.  §§.  43.  64.  car  le  phlogiftique • a plus 
d’ adhérance  avec  l’acide  vitriolique  qu’il  n’en  a avec  les 
terres  , mais  il  en  a plus  avec  celleci  qu’avec  le  tartre  vitriolé. 

36.  Quelques  expériences  que  j’ai  fait  fur  la  poudre  ful- 
minante , fervent  à confirmer  ce  que  nous  venons  de  dire , 
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& ce  que  j’ai  avancé  ailleurs  Mém.  fécond  p.  14J.  J., 64. 
on  me  permettra  d’en  donner  un  précis. 

Expe'rience. 

Je  fis  du  foye  de  fouffre  que  je  pilai  finément  avant 
qu’il  fut  toui-à-fait  froid  pour  qu’il  ne  put  pas  contraftçr 
fi  aifément  l’ humidité  de  l’air , & je  le  mêlai  en  dofes  ccmi- 
venables  avec  du  falpêtre , après  que  le  tout  parut  intimé- 
ment  broyé  , j’ en  rais  une  partie  fur  une  pèle  que  j’  ex- 
pofai  au  feu,  & il  fe  fit  une  détoniiation  femblable  à 
celle  de  la  poudre  fulminante  commune. 

Expe'rience. 

Au  lieu  de  broyer  intimément  les  fubftances  enfemble 
dans  ce  fécond  effai , je  me  fuis  contenté  de  fair  tomber 
du  falpêtre  froid  fur  du  foye  de  fouffre  liquéfié , ce  qui 
produifit  une  fulmination  un  peu  moindre  à la  vérité  que 
celle  de  la  précédente  ôc  de  la  commune,  mais  infiniment 
fi^rieure  à la  déflagration  de  la  poudre  à canon. 

• 37.  Une'  troifiéme  expérience  que  j’ai  fait  fur  cette  pou- 
dre , fert  à nous  convaincre  que  le  dégré  de  chaleur  con- 
tribue en  quelque  façon  à la  pliK  grande  fimultanéité  du 
développement  du  fluide , & par  confécjuent  au  plus  grand 
effort , & au  détonnement  plus  violent , je  l’ ai  dit  en 
paffant  dans  mon  fécond  Mém.  p.  144.  63. 

Expe'rience. 

Si  on  mêle  le  falpêtre  entièrement  fondu  avec  de  foye 
du  fouffre  liquéfié  on  obtient  une  détonnation  qui  furpaffe 
toutes  les  autres. 


Q a 


Je 
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Je  ne  diffimulerai  point  que  le  peu  de  loin  que  )’  ai 
eu  quelquefois  à prendre  les  précautions  indifpenfables  pour 
me  garantir  des  dangers  qu’on  peut  courir  dans  toutes  ces 
expériences  m’a  coûté  un  peu  cher , Je  dis  ceci  pour  aver- 
tir ceux  qiû  voudront  les  repeter  de  n’en  négliger  aucune. 

J 8.  L’ a6iion  du  feu  fur  la  poudre  eft  encore  une  cir- 
conliance  qui  favorife  la  décompolîtion  de  1’  acide  nitreux 
& du  phlogiftique  fuivant  que  la  quantité  en  eft  plus  ou 
moins  étenduë  -,  & par  conféquent  l’ inflammation  fera  d’au- 
tant plus  flmultanée  que  la  flamme  de  celle  qui  a pris  feu 
fera  plus  revethérée  fur  celle  qui  refte  par  la  réfiftance  de 
l’air  ou  de  quelque  autre  corp  comprimant  comme  nous 
r avons  démontré  dans  le  premier  Chapitre , or  comme  le 
développement  fe  fait  avec  la  même  vitefle  que  la  décom- 
poflrion  des  fubftances  donc  le  développement  fera  d’ au- 
tant plus  flmultané  que  la  reverbération  de  la  flamme  fera 
plus  grande. 

39.  L’aétion  plus  ou  moins  grande  de  la  poudre  dépand 
de  l’élafticité  ou  de  la  denflté  du  fluide,  qui  diminueront 
à raefure  que  les  obftacles  qu’elle  doit,  furmonter  feront 
plus  aifé  à être  dérangés,  & qu’ils  céderont  avec  plus  de 
facilité,  d’où  il  s’enfuit  que,  (i  le  fluide  peut  fe  répan- 
dre dans  un  trop  grand  efpace  pendant  que  les  dévelop- 
pemens  fe  font  , 1’  effort  en  deviendra  très-fort  diminué , 
parceque  l’ aéfion  de  la  flamme  fera  moins  vive , & par 
conféquent  la  fucceflion  des  développemens  beaucoup  plus 
lente. 

s 

Il  réfulte  de  ceci  que  dans  les  cas  dont  nous  avons 
parlé  dans  ibs  notes  du  premier  Chapitre  ( favoir  lorfque 
la  poudre  brûle  avec  promptitude  , & que  le  fluide  fe  di- 
late moins)  les  effets  font  incomparablement  fupérieurs  à 
ceux  qui  ont  lieu  dans  des  circonftances  contraires. 

40.  D’  ailleurs  outre  tout  ce  que  nous  avons  dit  julq’ici 
pour  faire  voir  que  la  différence  des  effets  des  mêmes 

quan* 
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quantités  & qualités  de  poudre  dépand  du  plus  ou  moins 
de  vicefTe,  avec  laquelle  le  fluide  fe  développe,  rien  ne 
peut  nous  fournir  une  preuve  plus  complété  que  les  expé* 
riences  que  je  donnerai  dans  le  Chapitre  fuivant , par  lef^ 
quelles  je  trouve  que  les  quantités  de  fluide  développé  font 
toujours  dans  la  raifon  des  quantités  de  poudre  qu’on  a 
employé,  & qui  fe  font  décompofées  (a). 

CHAPITRE  III. 

Des  quantités  relatives  de  fluide  développé  de  différentes 
quantités  de  la  même  poudre. 

41.  Eft  un  principe  afsès  communément  reçu  que  la 
quantité  de  fluide  qui  fe  développe  de  la  poudre 
eft  proportionelle  aux  quantités  de  la  poudre  décompofée^ 
on  fait  de  plus  que  le  fouffre  & le  charbon  n’  en  fournif- 
fem  point  : nous  fommes  donc  fondés  à penfer  que  le  prin- 
cipe aftif  de  ce  fluide  eft  contenu  dans  le  falpêtre,  & 
qu’il  en  eft  développé  par  T aftion  des  autres  fubftances  , 
rélativement  à la  proportion  qu’il  y a entr’ elles  ^ quoique 
je  n’aïe  jamais  douté  de  ce  principe.  J’ai  cependant  voulu 
m’ en  convaincre  par  1’  expérience , & on  ne  trouvera  pas 
mauvais  que  j’en  donne  ici  un  détail. 

Expe'r'ience. 

Un  tuîau  de  baromètre  de  la  hauteur  de  36.  pouces, & 
recourbé  dans  fa  partie  fupérieure  communiquait  à un  fla* 

con 

• 

(«)  J’ai  cta  n^cetTaire  d*a)oater  cette  expreffieti  parceqoe  fonvcnt  il  arrirfe 
que  toute  la  poudre  qu'on  emploit  ne  prend  pas  feu , & cela  partiru* 
liérement  dans  les  armes  à feu  , car  les  obfUcles  ne  penrent  pas  rifî* 
fier  au  delà  d’ un  certain  terme  , & il  faut  on  qu'ils  cèdent , ou  que 
Tarmc  crève , Il  n’  en  efi  pas  de  même  ici , oii  le  feu  extérieur  èchauCe 
uniformèmeoi  tous  les  grains  fans  qu’il  lôit  befoia  que  le  feu  fe  corn- 
nionique  fuccefiivemeni , de  forte  qu’elle  s’embtafe  toute,  & ie  fun 
ttès-perfuadè  que  les  effets  en  font  plus  grands  proportion  gard^. 
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<oft  dont  le  eol  était  de  la  longueur  environ  d’ un  pied , 
j’en  maftiquai  la  jonélion  avec  de  la  cire  d’Efpagne  pour  plus  * 
grande  commodité  (a);  l’extremité  dutuïaa  était  de  forme 
conique , & T embouchuré'  avait  la  même  figure , mais  elle 
était  renverfée  afin  que  le  flacon  fut  toujours  placé  de  la 
même  manière  ; un  tuïau  de  verre  hermétiquement  ajufté 
tenait  à la  courbure  de  celui  du  baromètre  , & par  cette 
voie  l’on  pompait  l’air  de  la  machine,  l’extrémité  infe- 
rieure du  baromètre'  trempait  dans  une  fiole  de  mercure  , 

& une  planche,  à laquelle  on  adaptait  une  graduation 
mouvante,  foutenait  le  baromètre,  & mettait  l’ obferva- 
teur  à r abris  de  tout  danger  -,  la  quantité  de  vuide  était 
toujours  la  même,  favoir  de  p.  z6.  environ,  - & pour 
plus  grande  précaution,  je  ne  cherchai  point  à le  pouffer 
aufli  loin  que  j’  aurais  pû , car  il  reliait  à peu  près  8.  li- 
gne d’ air  dans  le  cas  ou  j’ avais  fait  monter  le  mercure 

à la  hauteur  ful'dite , & qui  eft  celui'  où  il  y avait  plus 
de  vuide:  je  dois  de  plus  avertir,  qu’après  avoir  fait  avec  la 
même  llation  autant  d’expériences  qu’il  était  poflible,  & dont 
le  terme  était  fixé  par  la  delcente  du  mercure  jufqu’au  ni- 
vau , je  changeai  la  ftation , & je  les  répétai  de  la  mê- 
me manière  fur  celle-ci  , il  eft  vrai  qu’à  mefure  qu’il  re- 
ftait  plus  d’ air  la  fuite  diminuait  de  termes  : j’avais  mefu- 
ré , & choifi  enfin  plufieurs  flacons  précifément  • de  la  mô- 
me capacité  pour  fubftimer  en  cas  de  befoin  : je  com- 

mençai donc  par  brûler  des  quantités  de  poudre , qui  étaient 
entr’elles  dans  le  rapport  des  nombres  naturels  i.  1.3.4. 

&c.,  & le  mercure  était  à la  hauter  de  16.  pouces;  je 
répétai  6.  fois  cette  expérience  avec  la  même  ftation  en 
confervant  le  même  rapport  entre  les  quantités,  & je  trou- 
vai , que  les  dépreflioiis  moyennes  dans  l’ inflammation  fui- 
vaient  aufli  la  meme  proportion,  de  même  que  le  fluide 

.■  refroidi, 

(a)  On  pouvait  de  cette  façon  mettre  9a  poudre  fans  altérer  les  capacités, 

& en  cas  que  le  tlaron  eut  fouffert  ou  pouvait  en  fubAitucr  aifémest 
tn  de  ccyx  que  j’ avais  mefuré  . , 


Digitized  by  Google 


«iî 

favoir  à peu  près  celle  des  nombres  ci-deflss,  aïant  enfui  te 
fait  la  ftation  du  mercure  à 1 6 pouces  & demi , & en> 
fuite  à x6  j’çn  eus  les  mêmes  réfultats  ; je  me  fuis  fervi 
enfuite  du  rapport  d’ i , i , 4 , 8 , &c.  pour  les  quantités 
de  poudre  que  j’emploîais , & les  dépreflions  y répondirent. 

41  Enfin  il  eft  très-conltant  que  la  force  où  l’élafticité 
de  plufieurs  quantités  d’une  même  qualité  de  poudre,  & les 
quantités  de  fluide  permanent  font  proportionelles  aux  quan* 
tités  de  poudre  emploiées  , favoir  fi  elle  eft  double  , tri- 
ple , quadruple  &c.  il  fe  dévéloppe  1,3,4  fois  autant  de 
fluide , & les  effets  font  doubles , triples  , quadruples  &c. 
pourvû  que  la  prelîion  foit  la  même. 

43  Ce  que  nous  avons  vû  ci-devant  fert  à nous  foire 
connaître  les  quantités  réelles  du  fluide  après  le  dévéloppe- 
ment  fait  & apr.ès  fa  parfaite  condenfation  rélativement  aux 
quantités  de  poudre  employée  , & l’élafticité  de  ce  même 
fluide  à l’occafion  du  dévéloppement  : or  en  faifant  une 
fbusftraâion  , l’on  aura  la  fomme  de  toutes  les  dilatations, 
c’eft-à-dire  celle  de  l’air  jufqu’au  moment,  de  l’inflammation 
celle  qu’il  foufffe  encore  dans  cette  occafion,&  celle  du  flui- 
de qui  fe  dévéloppe , & comme  l’air  rélîidu  eft  confiant  ^ on 
peut  déterminer  à peu  près  fa  dilatation  dans  le  tems  de 
l’inflammation  par  la  coitiparaifon  de  plufieurs  réfultats.  En 
effet  lorfque  le  fluide  eft  réfroidi  , la  quantité  d’air  natu- 
rel , que  l’on  a laiffé  dans  la  machine  , agit  toujours  de 
même,  puifqueja  quantité  en  eft  fuppofée  égale  , au  lieu 
que  cette  afiion  eft  différemment  altérée  par  la  préfence 
du  feu , & je  l’ai  confidérée  fous  différens  points  de  vue 
fuivant  que  la  quantité  de  poudre  que  je  brûlais  dans  la 
même  capacité  était  plus  ou  moins  grande  } mais  la  dila- 
tation de  l’air  qui  reftait  dans  la  machine  étant  donnée  pat 
l’obfervation , on  n’a  qu’à  la  déduire , & ce  qui  refte  com- 
prend feulement  la  raréfaflion  que  fouffre  le  fluide , & celle 
qu’effuïent  les  parties  de  l’air  qui  ont  un  attouchement  im- 
médiat 9 
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médiat  avec  les  parties  enâatnmées,  de  forte  qu’on'*  pour- 
rait fans  erreur  groffiére  les  confidérer  comme  faifant  par- 
tie du  fluide  qui  fe  produit  -,  ou  fi  on  veut  l’apprécier  on 
peut  à mon  avis  pofer  la  dilatation  totale  de  l’air  à celle 
du  fluide  comme  2 -,  3.  car  il  eft  bon  d’obferver  que  le 
fluide  efl  entièrement  confondu  dans  les  parties  enflammées 
de  la  poudre  pendant  qu’à  l’air  la  comunication  de  la  cha- 
leur ne  fe  fait  que  par  couches  ; quoique  cette  eftimation 
paraifle  tout-à-fait  arbitraire  , je  fuis  allés  porté  à croire 
qu’elle  ne  s’écarte  pas  trop  de  la  véritable  , mais  nous 
n’oublierons  pas  de  dire  que  dans  les  armes  à feu  elle 
fera  moindre  encore , & que  l’ on  peut  même  la  négliger 
entièrement,  vû  la  petite  quantité  qu’il  s’en  trouve  eu  égard 
à la  quantité  de  fluide  qui  fe  produit,  & il  efl  même  très- 
plaufible  de  penfer  que  la  plus  grande  partie  en  efl  chaflee 
par  la  lumière  du  moment  que  le  feu  fe  comunique,  mais 
après  tout  la  détermination  n’étant  pas  trop  grande  les 
erreurs  ne  fautaient  être  de  conféquence. 

44  Ces  expériences  nons  fournilTent  encore  quelque  au- 
tre induêlion  ; en  prémier  lieu  que  les  dilatations  de  la 
même  quantité  d’air  qui  refle  dans  la  machine  à compter 
du  moment  qu’on  applique  le  feu  julqu’à  celui  où  la  pou- 
dre s’enflamme,  font  toujours  les  mêmes  quoique  on  varie  les 
quantités  de  poudre  } la  quantité  de  feu  qu’on  applique  exté- 
rieurement n’apporte  donc  aucun  changement  a cette  cir- 
conftance , c’  eft  ce  qui  eft  aflés  clair  moyennant  que  la 
quantité  d’air  foit  conftante,  & que  l’arrangement  de  la 
poudre  foit  à peu  prés  le  même , car  s’il  faut  un  dégré  de 
chaleur  fixe  pour  enflammer  la  poudre , ce  même  dégré  ne 
peut  aufll  dilater  l’air  que  jufqu’à  un  point  déterminé,  fauf 
qu’on  ne  faffe  des  grandes  différences  quidépandent  poiir  lors 
de  ce  que  nous  avons  déjà  dit  §.25,  d’ailleurs  le  feu  étant 
vif  le  différences  évanouiffent,  & le  plus  ou  le  moins  n’en 
fait  que  dans  les  yiteffes  des  effets.  En  fécond  lieu  le 

fluide 
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fluide  à l’occafion  de  rinflammation  occupe  un  efpace  à peu 
prés  double  de  celui  qu’il  occupe  étant  condenfé.  Nous  avons 
vû  Mém.  1.'*  p.  115.  §.  II.  que  la  denfité  du  fluide  dans 
la  poudre  ell  environ  de  aii8,  donc  en  doublant  ce  nom- 
bre nous  aurons  4x56  pour  la  dilatation  dans  l’inflammation: 
dilatation  qui  elt  conforme  autant  qu’on  peut  prétendre 
avec  celle  que  Ammontons  & Belidor  ont  afligné. 

45  De  la  méthode  que  je  viens  de  propofer  il  eft  aifé 

de  conftruire  une  echelle  de  la  force  du  fluide  de  la  pou- 
dre lorfque  la  preffion  eft  conftante  ; j’en  expoferai  mainte- 
nant un  autre  où  cette  preffion  va  en  augmentant,  & qui  n’exi- 
geant pas  à chaque  réfultat  un  nouvel  appareil  me  parait  plus 
commode:  j’ai  donné  la  défeription  de  cette  machine  dans 
le  Chapitre  premier  p.  98.  §.  5.  & pour  l’employer  avec 
plus  de  fuccés  à l’ufage  dont  il  queftion  j’ai  ajouté  une 
réglé  graduée  qui  pouvait  fe  mouvoir  dans  une  coulifl'e , 
& qui  depuis  la  furface  fupérieure  du  vif  argent  côtoyant 
le  long  tuiau  fervait  à en  indiquer  la  marche  , il  ne  re- 
ftait  plus  que  8 à 9 lignes  d’air  dans  les  deux  parties  de 
la  machine , chaque  boule  contenait  un  grain  de  la  meil- 
leure poudre  grainée , & j’avais  foin  de  laiffer  parfaitement 
condenfer  le  mride  avant  que  paflfer  à l’inflammation  de  la 
poudre  qui  était  dans  la  fui  vante  : par  le  nombre  des  vi- 
brations d’un  pendule  je  voyais  à-  peu  prés  de  combien  la 
preffion  augmentée  pouvait  acroitre  l’inflammabilité  ; nous 
paflerons  (ous  fllence  les  autres  précautions  pour  ne  pas 
tomber  dans  des  répétitions,  on  n’a  qu’à  fe  rapeller  tout 
ce  que  nous  avons  dit  à l’endroit  cité.  , > 

46  Les  réfultats  de  ces  expériences  diflFérent  de  ceux  de 
l’autre  pareeque  nous  avons  fupprimé  des  conditions , & que 
nous  en  avons  introduit  des  autres , elles  s’accordent  neanmoins 
dans  celles  qui  font  communes , en  eflfet  nous  commençons  par 
obferver  que  les  quantités  de  fluide  engendré  font  toûjours 
les  mêmes } il  n’  en  eft  pas  ainfi  des  variations  du  mercure 
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au  moment  de  l’inflammation  , car  l’intenfiré  du  feu  de  la 
poudre  devenant  toujours  plus  grande  raréfie  d’avanrage  le 
fluide  & l’air  qui  comprime , & de  la  comparaifon  de  pin- 
fleurs  termes  fucceflifs  de  différentes  fuites  il  réfulte  que  la 
force  eft  à peu  prés  en  raifon  des  preffions  : nous  voyons 
aulîi  que  la  poudre  aquiert  plus  aifément  les  dégrés  de  cha- 
leur qui  lui  faut  pour  s’enflammer , car  le  nombre  des  vi- 
brations décroit  dans  une  pTrogreflion  dont  les  différences 
vont  toûjours  en  augmentant,  mais  c’eft  une  conféquence 
de  ce  que  nous  avons  déjà  fait  obferver. 

CHAPITRE  IV. 


Méthode  dont  je  me  fuis  fervi  pour  mefurer  Vintenfité  de  la 
chaleur  de  différentes  quantités  de  poudre  dans  le  plein , 

& les  effets  quelle  peut  produire'.  Réflexions  fur 
les  vapeurs  du  Souffre,  de  la  Poudre,  des  Mè- 
ches & des  Chandelles  allumées  ùc.  & delà 


méthode  dont  ont  fait  ufage  dans  les 
expériences  fur  ce  Jujet, 


47  l_^Es  fentimens  des  Savans  fèmblent  être  partagés 
fur  ce  fujet , mais  cette  diverflté  n’  eft  dans  le  fond  qu’ap- 
parente , & dépand  de  ce  que  l’énoncé  dans  leur  manière 
d’ apprécier  l’ intenflté  du  feu  de  la  poudre  eft  trop  vague , 
car  je  ne  (aurai  penfer  qu’il  put  y avoir  lieu  à diflérentes 
opinions  fur  une  chofe  qui  peut  être  affujettie  à l’expérien- 
ce, & je  fuis  très-perfuadé  que  la  queftion  propofée  fous 
un  énoncé  rigoureux  faira  diiparaître  toute  contradiction  : 
quant  à moi  je  ne  difflmulerai  point  que  je  crois  que  cette 
intenflté  eft  flijette  à baucoup  de  modifications , & qu’elle  eft 
plus  ou  moins  grande  : i .•  Suivant  que  on  en  augmente , ou 
qu’  on  en  diminue  la  quantité  dans  le  même  efpace  où  l’on 
r enflamme  : a.*  Suivant  que  les  compofans  font  entr’  eux 

dans 
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dans  un  tel  rapport,  plûtôt  qœ  dans  tel  autre:  3.®  Enfin 
que  l’ordre  ou  l’arrangement  qu’on  lui  procure  peut  aulfi 
y avoir  quelque  part  &c.  & je  ne  doute  point  qu’on  ne 
puiffe  l’augmenter  à l’infini. 

48  Ce  qui  eft  certain  d’ailleurs  , & que  l’expérience 
nous  apprend,  c’eft  que  le  fluide  en  fe  dévéloppant  occupe 
un  eljjace  à peu  près  double  de  celui  où  il  eft  réduit 
lorfqu’jl  eft  condenfé  $.  44 , donc  la  chaleur  de  la  poudre 
dans  une  arme  à feu  ne  s’écartera  pas  baucoup  de  celleci} 
& cette  donnée  eft  alTés  exaèle  pour  les  problèmes  balliftiques. 

49  La  complication  des  circonftances  qui  concourent  à 
rendre  l’intenfité  du  feu  d’une  même  dofe  de  poudre  plus 
ou  moins  aètive , & les  moyens  pour  parvenir  à la  déter- 
miner au  jufte,  même  rélativement , ont  été  d’ailés  puiffans 
motifs  pour  me  contenter  des  effais  dont  je  fairai  le  rap- 
port & que  je  reconnais  encore  fort  éloignés  de  cette  pré- 
ciûon  qui  fervant  à donner  des  nouvelles  lumières  fuffit  quel- 
que fois  pour  bien  dévélopper  un  fujet , & quelqu’  autres 
à former  un  enchainement  heureux  entre  plufieurs  , ce  que 
je  puis  dire  de  nauvau  ne  faira  que  l’enrichir  & fournir 
à quelqu’un  qui  ait  plus  de  loifir  de  nouvelles  vues  , & 
des  applications  plus  complettes  à l’avantage  de  la  focié.é 
en  leur  épargnant  des  tentatives  inutiles  ; c’eft  à cet  effet 
que  j’expolêrai  même  ce  que  j’ai  tenté  & qui  ne  m’eft 
pas  réuffi. 

JO  Je  me  fuis  fervi  en  prémier  lieu  du  termométre 
dont  j’ai  fiait  mention  dam  le  fécond  Chapitre  de  ce  Mé- 
moire p.  106.  $.  ij.  mais  à la  troifiéme  cuillerée  de  pou- 
dre (dont  chacune  était  de  demi  once , & dont  la  com- 
pofition  était  de  trois  parties  de  falpêtre  une  de  fouflre  & 
une  de  charbon  le  tout  humefté  ) le  mercure  étant  bouil- 
lant le  verre  fe  fondit:  au  lieu  de  projetter  ainfi  la  poudre 
dans  un  petit  creufet  j’ai  préféré  de  fubftimer  une  fùfée  de 
la  même  compofition  que  j’ai  mis  dans  une  preffe,  un  ter- 

R a momé- 
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mométre  était  foutenu  par  un  pied  qui  pouvait  etre  baiiTé 
ou  élevé  à l’aide  d’une  vis  fans  fin , afin  que  la  boule  fut 
toujours  expofée  autant  que  faire  fe  pouvait  à la  même 
quantité  de  feu,  mais  à peine  en  fut  il  brûlé *un  tiers  que 
le  verre  fut  fondu;  les  aiant  enfuite  fait  conftruire  ouverts 
ils  n’  eurent  pas  un  meilleur  fort  : j’abandonnai  donc  l’ ufa- 
ge  des  terraoraétres , & je  ne  fus  pas  plus  heureux  en  em- 
ployant le  pyrométre  , car  Je  ne  pouvais  pas  aflujettir  tel- 
lement les  circonftances  pour  répondre  à peu  prés  de  leur 
identité. 

J I Me  voyant  ainfi  contraint  de  réjetrer  abfolument 
tous  les  moyens  connus  par  lefquels  je  pouvais  me  flatter 
d’obtenir  quelque  exaftitude  j’ai  tenté  de  trouver  quelque 
nouvelle  méthode  pour  me  procurer  au  moins  des  limites, 
mais  c’eft  ce  que  je  n’ai  pû  faire  non  plus  avec  la  préci- 
fion  que  j’aurais  déliré  ; celle  dont  je  me  fuis  fervi  eft  nean- 
moins afles  commode  & fimple,  & peut  être,  jiofe  l’efpé- 
rer,  pourra-t-elle  être  employée  une  autre  fois  avec  plus 
de  fuccés. 

Elle  confifte  en  ce  que  je  mis  fucceffivement  des  la- 
mes de  diflerens  métaux  fort  minces  & de  même  poids, 
dans  un  creufet  dans  lequel  je  projettai  des  dolès  de  poudre 
de  demi  once  chacune , & de  la  compofition  déjà  énon- 
cée; j’étais  obbligé  de  mettre  le  feu  à la’ première  , & 
lorfqu’elle  touchait  à fa  fin  j’en  projettais  une  autre , la- 
quelle était  de  même  fuivie  par  une  troifiéme  & ainfi  de 
fiiite.  Les  réfultats  que  j’en  ai  eu  font  les  fuivans. 

I.* 

• ( 

Le  plomb  & l’étain  fe  fondirent  à la  fin  de  la  pre- 
mière dofe.  • ' 


Le 
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Le  zinc  s'enflamma  à la  moitié  environ  de  la  fécondé. 

; 2 . . 

. 3-" 

Le  cuivre  jaune , & une  monnoie  fe  fondirent  & formè- 
rent un  bouton  avant  la  fln  de  la  quatrième. 

A'^ 

I 4 

t 

I L’argent  fut  vitrifié  à la  fixiéme  projeélion. 

l ; 

J- 

Le  cuivre  rouge  commença  fe  fondre  lorfque  la  fixiéme 
dofe  touchait  à fa  fin  & fut  entièrement  fondu  avant  que 
la  feptiéme  eut  ceflé  de  fufer. 


6.» 

La  limaille  de  fer  parut  former  un  amas  informe  à la 
dixiéme  dofe,  mais  le  fond  du  creufet  fur  alors  percé  par 
nn  trou,  d’où  la  flamme  fortuit  avec  une  grande impétuofité, 
fon  diamètre  était  de  trois  lignes , & la  figure  paraiflfait 
tout-à-feii  uniforme  & circulaire. 

^3  Quoique  le  dégrés  de  chaleur  ou  le  feu  affuel  foit 
le  principal  agent  dans  ces  expériences  j’avais  cependant 
afies  de  fondement  pour  croire,  que  le  fouflfe  y contribuait 
auffi  confid  érable  ment , c’eft  pourquoi  j’ai  voulu  les  réitérer  de 
la  même  manière  en  employant  un  mélange  où  il  n’en  en- 
trait point , & j’  ai  en  effet  trouvé  quelque  différence  dans 
la  facilité  de  la  fufion,  principalement  pour  la  limaille  de 
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fer , & le  cuivre  car  ils  tardaient  plus  long-tems  ; au  con- 
traire quelque  autre  tel  que  la  monnoie  fe  fondait  plus 
vite,  & l’argent  était  de  même  plus  facilement  vitrifié. 

54  Je  ne  me  contentai  pas  de  ces  deux  procédés  je 
voulus  voir  encor  fi  je  pouvais  obtenir  les  mêmes  effets 
pas  la  fimple  communication  de  la  chaleur , & je  mis  pour 
cela  les  lames  dans  un  creufet  fufpendu  au  defi'us  d’un  pe- 
tit balïïn  dans  lequel  je  faifais  les  projeêlion  du  mélange } 
on  fent  affés  que  je  fus  obbligé  d’employer  beaucoup  plus 
de  poudre , mais  malgrés  mes  foins  celui  de  la  limaüle  de 
fer  ne  put  plus  avoir  lieu  ; je  dois  cependant  avertir  que 
dans  ce  cas  les  effets  font  plus  prompts  fi  on  emploit  un 
mélange  fans  fouffre. 

55.  Je  fis  enfin  une  dernière  tentative  en  mettant  dans 
un  petit  pot  (dont  Pouverture  était  beaucoup  plus  petite  que 
le  ventre  & la  bafe  ) une  pâte  faite  avec  du  falpêtre  du 
charbon  & un  peu  d’huile  d’olive  (a),  cette  compofition 
enflammée  j’en  réverbérai  la  flamme  avec  un  foufflet  & 
une  lame  d’argent  plus  épaiffe  encore  des  précédentes  fut 
vitrifiée  à la  fécondé  dofe,  qui  était  de  même  que  la  pré- 
miere  d’une  demi  once  comme  j’avais  toûjours  fait. 

56  Tout  ce  que  je  viens  d’expofer  fur  l’intenfîté  du  feu 
de  la  poudre  fert  à nous  faire  voir  qu’elle  peut  être  aug- 
mentée en  différentes  manières  jufqu’à  l’infini,  & nous  n’en 
devons  être  nullement  étonnés,  car  en  confidétant  toutes 
les  circonftances  dont  cette  flamme  eft  toûjours  accompa- 
gnée nous  voyons  diftinôement  tous  les  caraftéres  du  feu 
le  plus  violent  ; en  effet  la  viteffe  ou  la  rapidité  avec  < la- 
quelle les  parties  inflammables  fe  communiquent  le  feu  ; la 
grande  réfiffance  que  lui  oppofent  en  confequence  les  parties  de 

l’air 

( a)  Il  «A  à propos  d«  faire  obferrer  qoe  cette  pâte  doit  £tre  eipoIZe  pc» 
dant  quelque  tems  i un  feu  lent,  pour  ^’une  partie  de  l’iiiiile  puiflir 
s’éraporer , car  il  y eu  a toûjours  de  icfte. 
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Fair  qui  en  en  empêchant  une  trop  grande  dilatation  fer- 
vent à en  augmenter  la  dehlîté , le  développement  fuccelfif  du 
fluide  par  lequel  fon  mouvement  eft  accéléré  , font  tous 
des  lignes  non  équivoques  de  l’aftivité  qui  le  caraélérife  ; 
& c’eft  précifément  à caufe  de  la  rapidité  prodigieufe  avec 
laquelle  les  parties  inflammables  fe  détruifent  que  le  corps 
ambiens  ne  peuvent  aquérir  li  aiféraent  un  fi  grand  dégré 
de  chaleur. 

5 7 Voila  un  précis  de  mes  recherches  fur  ce  fujet,  on 
pourrût  allikément  le  traiter  plus  métodiquement  & lui 
donner  baucoup  plus  d’étendue  ; mais-  les  foins  & le  rems 
qu’exigent  de  tels  eflfais  peuvent  être  employés  plus  avan- 
tageufement  par  quelque  Artifie  ingénieux  qui  foit  dans  le 
cas  d’en  tirer  parti  ; car  quoique  la  chofe  ne  préfente  en 
elle-même  au  prémier  coup  d’œil  rien  d’extraordinaire , elle 
pourra  peut-être  par  cette  même  raifon  fournir  dans  le  dé- 
tail des  circonl^ces  dignes  d’- attention  : je  n’avance 

ceci  qu’autant  que  me  le  permettent  les  obfervations  palTa- 
géres  que  j’ai  pû  faire  fur  les  faits  particuliers  que  j’ai  ex- 
poféj  d’ailleurs  peribnne  que  je  fâche  ne  s’ efl  encor  atta- 
ché jufqu’ici  à raire  im  tel  examen,  & fi  l’exaêlitude  dans 
le  procédé  ne  réf)ond  pas  à la  grandeur  du  fujet  c’eft  par- 
ceque  en  prémier  lieu  il  ne  tient  que  par  incident  à celui 
que  j’ai  eu  en  vue , & en  fécond  lieu  pour  les  moti&  dont 
j’ai  rendu  compte  ; il  me  fulfit  pour  le  préfent  d’en  avoir 
donné  le  prémier  un  eflai,  & je  paflferai  maintenant  à expo- 
fer  les  phénomènes  que  j’ai  obfervé  fur  quelques  fortes  de 
vapeurs  qui  m’ont  fait  douter  de  l’étendue  qu’on  donne  à 
la  doêbine  de  i’abibrbtion  de  l’air. 

58  L’objet  que  nous  allons  donc  prendre  à tache  an- 
nonce l’intérêt  qu’on  doit  avoir  à le  fuivre  de  prés  : il 
s’agit  d’une  doârine  qui  fert  a rendre  raifon  de  baucoup 
de  phénomènes  furprenans,  dont  la  Iblution  ferait  obfcure 
& peut-être  inconnue  fans  fôn  fecours,  elle  eft  d’ailleurs 
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généralement  adoptée,  & j’ai  môme  lieu  de  penfer  qu’on 
y a recours  avec  un  peu  trop  de  facilité:  l’affertion  des  Sa- 
vans  les  plus  dilHngués , & les  expériences  fur  lelquelles 
ils  fe  font  appuyés  & dont  ils  nous  ont  donné  le  détail 
parailfent  nous  mettre  en  droit  d’y  puifer  les  explications 
les  plus  heureufes  & les  plus  faciles , malgré  tous  ces  avan- 
tages j’ai  obfervé  que  toutes  les  vapeurs,  auxquelles  on  a 
attribué  la  propriété  d’abforber  & de  fixer  l’ élafticité  de 
l’air,  n’en  font  pas  elfeftivement  doüées , & il  m’a  paru 
d’entrevoir  que  la  méthode  dont  on  a fait- ufage  dans  cette 
efpéce  d’annalyfe  efi  fujette  à quelques  inconveniens  , de 
la  viennent  les  équivoques  qu’on  peut  avoir  pris  ; c’  eft  ce 
qui  m’a  engagé  à dire  quelque  chofe  fur  ce  fujet,  me  re- 
fervant  à le  traiter  à part  une  autre  fois  avec  plus  d’éten- 
due, en  attendant  quelques  réflexions  & des  procédés  plus 
circonfpefts  nous  mettront  en  état  de  juger  de  la  foi  que 
nous  devons  prêter  à ces  fortes  d’expériences  : je  ne  pré- 
tens  pas  réfuter  toute  abforbtion , mais  feulement  faire  voir 
qu’  il  y a des  vapeurs  qui  pourraient  fembler  en  être  la 
caufe  quoiqu’elles  ne  le  foient  pas  en  effet. 

5 9 Les  procédés , que  tous  les  Auteurs  plus  refpéftables 
( a ) ont  régulièrement  fuivi  pour  faire  les  expériences  fur 
l’abforbtion  de  l’air , font  ceux , de  la  combuftion , de  la 
diftillation  , de  la  fermentation  des  fubffances,  ou  des  effer- 
vefcences  que  produifaient  leur  mixtion}  l’eau  eft  le  mi- 
lieu qui  fervait  à intercepter  toute  communication  entre 
l’air  commun  des  vaiflaux , & celui  de  déhors } dans  celles 
qui  fe  faifaient  par  la  combuftion  & la  fermentation  ( ), 
on  plaçait  .les  matières  toutes  enflammées  ou  en  fermenta- 
tion 

ia)  Halles,  Muschembroeck , Hauksbb'e,  &c- 

Telles  aue  les  mèches  ou  les  chandelles  allumées:  le  faffran  de  Mars  fait 
avec  la  limaille  de  fer  1;  fbuffre  & l’eau;  le  fel  volatil  d’ammoniac 
fait  avec  la  chaux , &ci  car  on  fait  qu’à  peine  ces  fubdances  font  mê- 
lées il  s’élève  auffitôt  des  vapeurs,  &c. 
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tîon  fous  les  récipiens,  cîe  forte  que  la  quantité  d’air  ab- 
folu  qui  s'y  trouvait  était  moindre  de  la  quantité  qu’  il  y 
en  aurait  eu  fî  on  les  avait  enflammé  par  quelque  moyen 
dans  le  vaifleau  même , toute  communication  étant  ôtée  , ou 
fl  on  les  eut  avec  cette  précaution  difpofées  à la  fermentation. 

60  Une  autre  circonftance  dont  je  n’ai  pas  encor  pû  m’af- 
fùrer  parfaitement  , mais  que  j’ai  afles  de  fondement  pour 
ne  devoir  pas  diffimuler,  puifqu’elle  peut  toute  feule  rendre 
douteux  les  ré/'ultats  des  expériences , c’  efl  qu’  il  m’a  paru 
de  voir  que  l’air  étant  beaucoup  raréfié  peut  s’infinuer  dans 
les  patries  de  l’eau,  de  façon  que  bien  des  fois  l’abforbtion 
ferait  l'ouvrage  du  milieu  qui  doit  intercepter:  quoique  on 
n’ignore  pas  que  l’eau  peut  fe  charger  d’ air  on  fait  auifi 
qu’elle  ne  peut  en  recevoir  qu’une  quantité  déterminée, 
mais  j’ai  eu  occafion  d’obferver  comme  je  l’ai  dit  que  cette 
vérité  peut  fouffrir  des  refaisions. 

61  Voici  l’expérience  qui  m’a  donné  lieu  de  penfer  ainfi. 

Expérience. 

Tai  plongé  dans  un  vailTau  de  la  hauteur  de  deux  pieds 
environ  un  tuiau  de  verre  de  fix  pieds  de  long , & du  dia- 
mètre aumoins  de  fix  lignes  auquel  on  avait  hermétiquement 
ajouté  un  flacon  , ou  qui  était  garni  d’une  boule  fouffliée  dans 
le  même  verre  & qu’on  avait  précédement  approché  du  feu 
pour  en  chaflfer  une  partie  de  l’air  avec  plus  d’aifance;  dès 
que  la  machine  avait  aquis  la  température  & que  l’eau  était 
montée  à une  ftation  fixe  dans  le  tuiau  je  marquais  avec 
on  fil  ciré  le  •point  d’élévation , & comme  on  ne  pouvait 
pas  approcher  de  la  boule , même  à quelque  diftancc  fans 
caulèr  quelque  raréfaSion  à l’air  qui  y était  contenu  , & 
^àire  par  conféquent  baiflfer  l’eau  dans  le  tube  , je  lailTais 
derechef  repofer  la  machine  pendant  quelque  tems  en  m’en 
éloignant  comme  auparavant,  & j’examinais  enfuite  fi  le 
fil  répondait  avec  précifion  au  nivau  de  l’eau , toutes  ces 
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précautions  étant  prifes  j approchais  une  flamme  par  degrés 
de  la  boule,  & auflitôt  qu’elle  était  un  peu  échauffée  & 
quelle  ne  rifquait  plus  de  fe  fendre  je  lui  ai  fait  fubir  une 
chaleur  telle  qui  fit  précipiter  la  dépreflion  de  l’eau  , la- 
quelle cependant  n’atteignit  point  à T extrémité  du  tuïau , 
afin  que  l’air  n’en  fut  point  chaffé  : je  m’écartai  pour  lors 
de  la  machine  de  même  que  j’avais  fait  auparavant  & j’ai 
vû  quelque  tems  après  l’eau  s’élever  dans  le  tube  au-deffus 
de  la  marque  que  j’avais  fait. 

6 a Cette  expérience  quoique  très-fimple  exige  baucoup 
de  circonfpeèHons  & de  foin , outre  ceux  que  nous  avons 
déjà  fuggerés  il  eff  bon  d’ajoûter , qu’il  faut  la  faire  dans 
une  chambre  où  les  variations  dans  l’atmofphére  ne  foienc 
pas  fi  fenfibles,  il  n’y  faut  pas  du  feu,  ni  qu’elle  foit  fort 
ventilée  , on  ne  s’y  arrêtera  qu’autant  qu’il  eft  indifpenfa- 
ble , il  faut  y laiffer  le  flambeau  allumé  jufqu’à  ce  qu’on  ait 
fini  d’obferver  j on  doit  enfin  avoir  un  baromètre  & un  ter- 
mométre  fort  exaéls  pour  plus  grande  lùreté } cependant  malgré 
toutes  ces  précautions , elle  ne  réiiflit  pas  toûjours , apparem- 
ment à caufe  de  la  facilité  de  l’eau  à fe  mouvoir  & que 
fouvent  les  variations  peuvent  fe  compenfer , elle  a nean* 
moins  réüfli  vingt  fois  pour  une  ; avec  tout  cela  je  me  re- 
ferve  à faire  d’ultérieures  obfervations. 

63  Ce  que  nous  venons  de  dire  fufiît  pour  nous  con- 
vaincre que  cette  méthode  eft  incertaine  & même  infiiffi- 
fante  , pour  faire  ces  fortes  d’expériences,  puifque  elle  peut 
aifément  induire  en  erreur,  car  ne  fachant  pas  de  combien 
l’air  a été  raréfié  dans  le  tems  qu’on  a intercepté  la  libre  com- 
munication entre  celui  qui  eft  enfermé  dans  les  vaiflaux  & l’ex- 
térieur , ignorant  la  quantité  qui  peut  s’en  être  infinué  dans 
l’eau , on  ne  peut  dire  avec  fondement  qu’il  y ait  eu  d’ab- 
forbtion  : quelques  fubftances  que  j’ ai  fournis  à un  procédés 
plus  fimple , & qui  réduites  en  vapeurs , n'ont  point  abfor- 
bé  d’air , quoique  traitées  de  la  manière  qui  a été  adopté 
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jiriqu’icî , panent  généralement  pour  avoir  une  telle  propriété, 
à fervi  à me  confirmer  dans  les  foupçons  que  j’avais  formé. 

64  Je  commencerai  par  rendre  compte  de  la  manière 
dont  je  m’y  fuis  pris  pour  obtenir  le  même  effet  en  les 
afTujéttifTant  à un  procédé  délivré  de  tout  équivoque  , ce 
détail  fera  fuivi  de  celui  des  fubftances  que  j’y  ai  fournis, 
& de  ce  qui  en  eft  réfulté. 

65  Je  mettais  les  fubftances  qui  devaient  être  enflam- 
mées dans  des  flacons  par  le  moyen  d’un  bout  de  tuïau  de 
communication,  qui  était  hermétiquement  attaché  à côté 
de  leurs  cols,  & dont  l’extremité  était  jointe  de  la  même 
manière  à un  long  miau  courbé  en  forme  de  baromètre 
qui  contenait  du  mercure  & fervait  à en  faire  les  fonr 
ôions  i fuivant  l’efpéce  de  flamme  qui  devait  s’y  exciter, 
& le  moyen  que  je  devais  employer  à cet  effet , je  laiffais 
tout  l’air  dans  la  capacité  où  j’en  faifais  fortir  une  partie, 
en  me  fervant  du  feu  comme  j’ai  déjà  dit;  l’ouverture  la- 
réraie  par  laquelle  j’avais  mis  les  fubftances  étant  bouchée 
avec  de  la  cire  d’Efpagne , j’  excitais  la  flamme  ou  avec 
le  miroir  ardent  comme  pour  le  fouffre , ou  avec  une  flam- 
me , je  confervais  enfuite  ces  machines  en  les  examinant 
plufieurs  fois  le  jour,  & j’avais  mis  au  même  endroit  un 
baromètre , un  termométre  & un  flacon  fermé  , & portant 
à fon  extrémité  un  tuiau  recourbé  avec  du  vif  argent  ce 
qui  faifait  une  même  machine  & dans  le  fond  un  barofcope. 

66  Comme  je  ne  pouvais  pas  entreprendre  un  travail 
de  longue  haleine , je  me  fuis  contenté  de  choifir  le  fouf- 
fre,  la  poudre  & de  la  mèche  pour  voir  ce  qui  leur  ar- 
rivait; j’enflammai  le  fouffre  avec  une  lentille  , & j’ai  vû 
de  même  qu’  Olaus  Borrichius  une  fumée  qui  paffait^  au 
travers  des  portes  du  verre  à l’endroit  où  tombent  les  rayons 
raffemblés  par  le  foyer,  mais  le  mercure  ne  fit  plus  aucun 
mouvement  depuis  que  l’air  du  flacon  fut  refroidi  ; dans  ce- 
lui où  j’avais  mis  deux  grains  de  poudre  j’ avais  environ 
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quaure  pouces  de  moins  d’air,  je  la  mis  en  feu  à l’aide 
de  la  flamme  d’un  flambeau,  8c  après  une  demi  heure  en- 
viron aiant  marqué  le  point  d’élévarion  , le  vif  argent  fut 
immobile,  jul'qu’à  ce  qu’il  arrriva  des  variations  dans  i’at- 
mofphére  -,  la  même  chofe  eft  l'uccedée  aux  mèches. 

67  Je  n’en  donne  pas  d’avantage  pour  le  préfent  faute 
de  tems  : quant  à ce  qui  regarde  les  chandelles  allumées , 
M.*‘  le  D."  Cigna  notre  ami  & (avant  confrère  rapportera 
les  expériences  que  nous  en  avons  fait;  fi  mes  devoirs  me 
le  permettent  je  me  propofe  de  faire  des  nouvelles  recher- 
ches fur  ce  fujet , de  renouveller  les  expériences  qui  fém- 
blent  plus  rigoureufes , & particuliérement  le  Chap.  VI.  de 
la  Statique  des  Végétaux , digne  ouvragre  du  Célébré  feu 
M.''  Halles. 

68  La  déllcatefle  du  fujet  ne  me  pqrmet  pas  d’ailleurs 
de  difllmuler , que  l’on  ne  faurait  être  afliés  fur  fes  gardes 
pour  obvier  aux  moindre  petits  inconveniens , car  ils  de- 
viennent très-eflTentiels  : en  effet  avec  quelle  facilité  l’air 
ne  fe  rarefie-t-il  pas  ? & fon  élafticité  augmentée  fait  qu’on 
ne  peut  pas  s’appercevoir  que  la  quantité  abfolue  dans  la 
même  capacité  e(l  diminuée , ces  réflexions  pofées  on  con- 
viendra de  la  facilité  qu’on  peut  avoir  à fe  tromper. 

CHAPITRE  V. 

Examen  de  la  Poudre  fans  Souffre» 

69  Chapitre  eft  particuliérement  déftiné  à quelques 

réflexions  fur  l’ufage  que  l’on  peut  faire  dans  la  pratique  de 
la  poudre  fans  foufFre.  J’avais  déjà  établi  dans  mon  fécond 
Mémoire  quelques  uns  des  principes  fur  lefquels  elles  font  ap- 
puyées, je  penfe  qu’en  y joignant  ce  qu’on  lit  dans  le  Chap. 
x.**&  3.*  de  celuici  nous  pourrons  être  en  état  d’apprécier 
d’avance  les  effets  qu’on  en  doit  attendre,  fans  fe  jetter 

aveu- 
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aveuglément  dans  des  eflais  toujours  coûteux  & trop  in- 
certains quand  ils  ne  font  pas  appuyés  fur  la  théorie.  Je 
dois  au  refte  avertir  ici  que  l’Auteur  de  l’article  feux  arti- 
ficiels dans  l’Encyclopédie  eft  le  prémier  qui  ait  propofé 
d’appliquer  cette  poudre  à l’ufage  de  l’Artillerie;  je  l’igno- 
rais quand  j’écrivis  mon  fécond  Mémoire , & je  n’ai  pû 
en  feire  mention  que  dans  une  note  : je  fuis  au  refte  bien 
éloigné  de  lui  accorder  tous  les  avantages  que  cet  Auteur 
femble  en  attendre. 

70  II  fuit  à la  vérité  de  ce  que  nous  avons  dit  jufqu”à  pré- 
fcnt  qu’on  peut  avec  une  moindre  quantité  de  cette  poudre 
que  de  la  commune  chafler  un  projeélile  jufqu’à  une  diftance 
donnée,  ce  qui  peut  faire  une  différence  alfés  confidérable 
dans  la  confommarion  de  la  poudre , & plus  encore  dans 
la  dépence  , puifque  toute  chofes  d’ailleurs  égales  cette  ef- 
péce  de  poudre  eft  moins  difpendieufe.  Si  cependant  on 
réfléchit  fur  la  caufe  de  la  plus  grande  foi  ce  de  cetre  pou- 
dre on  verra  bientôt  qu’il  réfulte  de  cet  avantage  même 
des  inconveniens  affés  confldérables. 

71  La  force  de  la  poudre  en  général  ne  peut  dépandre 
que  de  la  quantité  du  fluide  qui  s’en  dévéloppe , & de  la  plus 
grande  viteffe  & fimultanéité  avec  lequel  fe  fait  ce  dévélop- 
pemenr.  Chap.  z.**  §.  39.  40.  On  voit  allés  que  la  fupériorité 
de  cette  poudre  lür  l’autre  ne  peut  dans  le  cas  dont  il  s’agit 
être  l’effet  d’une  plus  grande  quantité  de  fluide,  puifque  le 
lalpêtre  fe  trouve  dans  cette  charge  en  moindre  quanrité  que 
dans  l’autre  : elle  dépand  donc  abfolument  de  la  plus  gran- 
de viteffe  avec  laquelle  fe  fait  la  propagation  du  feu  & 
le  dévéloppement  du  fluide  Chap.  i.**  §.  38.  enforte  que 
dans  le  cas  d’un  effet  conftant  les  quantités  des  différentes 
poudres  doivent  en  quelque  forte  être  en  raifon  inverfe  de 
cette  même  vireffe. 

71  Cela  pofé  le  dérangement  dans  la  direélion  ou  dans 
le  pointement  d’une  pièce  d’Arrillerre  ne  pouvant  être  occa- 
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fioné  que  par  l’a6lion  du  fluide  élaftique  qui  fait  par  fon 
dévéloppement  reculer  le  canon  dans  une  ligne  différente 
de  la  direction  qu’on  lui  avait  donné,  foit  à caufe  de  l’ir- 
régularité de  la  pièce  plus  riche  de  métal  d’un  côté  que 
de  l’autre,  foit  par  l’imperfeftion  des  roues,  de  la  platte 
forme  ou  de  quelque  autre  caufe  femblable  : il  efl:  aifé  de 
voir  que  ces  dérangemens  feront  plus  confidérables  dans  le 
cas  d’un  dévéloppement  plus  prompt. 

73  En  effet  en  fuppofant  que  l’artion  des  deux  charges,  ou 
la  viteffe  qu’elles  impriment  au  boulet  foit  la  même  il  efl 
évident  que  fl  le  canon  ne  fouffrait  pas  dans  fon  recul  la 
réfilfance  du  frottement,  il  eft  évident  dis-je  que  les  déran- 
gemens dans  la  direftion  feraient  abfolument  les  mêmes  : 
mais  il  n’en  va  pas  ainfl  fl  nous  voulons  faire  attention  à 
ces  réflftances , car  l’expreflion  de  l’élément  de  la  viteffe 
avec  laquelle  la  pièce  eft  pouffée  en  arriére  n’èft  plus  alors 
proportionel  à la  preffion  qu’exerce  fur  elle  le  fluide  éla- 
flique , mais  à cette  même  preflion  diminuée  d’ une  autre 
quantité  qu’on  peut  fuppofer  proportionelle  à la  viteffe  du 
recul  à chaque  inftant  : or  fl  dans  cetre  hipotéfe  on  cher- 
che au  moyen  du  calcul  intégral  l’ expreffion  générale  de 
cette  vitefl'e,  en  failant , comme  la  nature  du  Problème  le 
requiert,  que  cette  viteffe  fut  la  même  quand  le  fluide  éla- 
ftique ceffe  d’agir  fur  le  canon,  fulfe  la  même  dis-je  quelle 
que  foit  l’élafticité  du  fluide,  ou  ce  qui  revient  au  même 
qu’on  fuppofa  que  cette  viteffe  doit  être  la  même  fl  on  n’a 
pas  égard  aux  réflftances , on  la  trouvera  toûjours  plus  petite 
quand  l’élafticité  eft  moindre  (a)  d’oîi  il  eft  aifé  de  coiv. 

dure 

( O ) Une  réflexion  bien  (impie  pourra  aider  à concevoir  fana  calcul  cette  vé- 
rité. trig.  I.  ri.  1.)  Quelle  qite  foit  la  loi  du  dévéloppement  du  flui- 
de élaflique  il  eft  vifible  que  i«x  vitcfTex  des  boulets  chaiïés  par  les 
deux  différentes  charges  pourront  i chaque  inftant  êtte  réprél’entées  par 
celle  de  deux  corps  qui  défcendraient  librement  le  long  de  deux  cour- 
bes quelconques  AG,  AQ;  & que  puirqu'oa  fuppofe  les  deux  portées 
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dure  que  le  recul  & par  conféquent  le  dérangement  di} 
pointement  fera  toûjours  plus  grand  pour  une  poudre  plus 
violente  quoique  les  portées  foient  égales. 

74  II  eft  évident  que  ce  que  nous  venons  de  dire  peut 
également  s’appliquer  au  cas  où  le  bouchon  introduit  dans  le 
canon  avec  violence  fait  une  plus  grande  réfiftance  au  flui- 
de, un  autre  inconvénient  fort  confidérable  dont  nous  avons 
fait  mention  plus  haut,  Chap.  t.'  p.  loi.  en  note  c’efl  le 
péril  de  faire  crever  plus  facilement  les  pièces  en  fe  fer- 
vant  de  la  poudre  làns  Ibuflre , je  me  contente  pour  cela 
de  renvoyer  à l’endroit  cité. 

75  Je  paffe  à décrire  les  défauts  de  cette  poudre  qui  ne 
dépandent  pas  comme  ceux  dont  nous  venons  de  parler  de 
la  force  avec  laquelle  elle  fe  dévéloppe  , mais  plûtot  de 
la  nature  des  principes  dont  elle  eft  compofée.  Plufieurs  ex- 
périences que  j’ai  fait  fur  cette  poudre  à différentes  repri- 
fes  & par  des  méthodes  diverfes  m’ont  convaincu  qu’elle 
s’enflamme  baucoup  plus  difficilement  que  la  poudre  com- 
mune, M.'  le  Marquis  Birague  dont  la  fagacité  & furtout 

l’amour 

égales  cet  courbes  doivent  être  terminées  par  rborizontale  BQ.  Il  eft 
encor  évident  que  fi  l’on-  fait  abfiraâion  du  frottement,  les  viteiïes  du 
canon  dans  fon  recul  à chaque  infiant  feront  proportionelles  i celle  des 
boulets , & par  conféquent  encor  à celles  des  corps  qui  défcendent 
dans  AG  & A Q.  Cela  pofé  pour  trouver  quels  changement  le 
frottement  peut  caufer  aux  vitefics  des  reculs  dans  ces  deux  cas.  Ima* 
ginont  qne  ce  font  ces  corps  eux-mêmes  qui  éprouvent  cette  réfiftance 
dans  leurs  mouvement  lelon  AG  & A Q,  & fuppofons  pour  un  mo- 
ment qu'ils  aient  une  vitefle  égale  aux  points  O , E ( fuppofition  qui 
eft  vraie  en  effet  pour  le  point  A où  la  vitefte  des  deux  corps  eft  nulle) 
il  eft  clair  en  tirant  11  c r infiniment  proche  de  C £ que  les  réfiftan- 
ces  qu'éprouvent  ces  corps  étant  proportionelles  aux  vitelTes  & par 
conféquent  égales  en  UE  elles  agiront  plus  fur  le  corp  qui  fe  meut  fé- 
lon AQ,  puifque  £e  > Ud.  Donc  la  viteflie  du  corps  qui  fe  meul 
dans  A Q fera  toûjours  plus  petite  dans  le  cas  du  frottement , que  celle 
qui  fe  meut  dans  AG  quand  tous  les  deux  feront  parvenus  à une  ho- 
tixoniale  quelconque  B Q ; & par  conféquent  quand  l’aâion  des  fluide» 
cefifera  entièrement  for  te  cauon  , la  vitefte  du  recul  fera  plus  petite 
quand  la  charge  fera  plus  lente  i le  décompofer,  même  dans  le  cas  où 
ces  reculs  feraient  égaux  en  faifant  abftraélion  de  ces  réfiftances , & c’eft 
là  à peu  prés  le  cas  que  nous  avons  fuppofé  des  deux  poitécs  égales- 


Digitized  by  Google 


•>  • 


14® 

J’atnour  des  fciences  font  affès  connus  a ëté  préfent  à plu- 
lîeurs  des  effais  que  j’ai  fait  fur  cette  matière.  Il  eft  vrai 
qu’on  pourrait  en  quelque  forte  remedier  à cet  inconvé- 
nient en  fe  fervant  d’un  charbon  plus  léger  , mais  il  eft 
facile  de  s’appercevoir  qu’étant  dans  ce  cas  néceffaire  d’em- 
ployer une  plus  grande  quantité  de  charbon  pour  procurer 
l’entière  décompofition  du  falpêtre , cette  poudre  perdrait 
alors  beaucoup  de  cette  force,  qui  fait  fon  unique  mérite. 
On  déduit  facilement  de  là  que  la  force  de  la  poudre  eft 
toutes  chofes  d’ailleurs  égales  toujours  proportionelle  à la 
plus  prompte  décompofition  du  falpêtre , & par  conféquent 
à la  difficulté  qu’elle  a de  prendre  feu  (b). 

76  On  fait  combien  le  grainage  eft  néceffaire  à la  poudre 
en  général  pour  l’ ufage  de  faéîion  & celleci  le  fouùent 
difficilement , car  quoique  on  ait  différentes  méthode  de 
la  rendre  propre  au  grainage  elles  font  toutes  impraticables 
cfT  grand  (c). 

77  En- 

(i)  Comme  le  charhon  n'eft  compofc  que  par  Punion  d'une  fubftance  inflam- 
mable à des  parties  tcirdhes  , il  s’enfuit  naturellement  que  la  difle- 
rence  d.>ns  la  qualité  du  chaibon  confifle  dans  le  rapport  où  ces  (ub- 
(lances  fe  trouvent  combi.iées  entr'eües  : cela  pofé  li  en  doit  téfulter 
des  diflérenccs  dans  l'inflammabilité  & dans  l’aclion  qu*  il  peut  exercer 
fur  le  falpêtre,  d'où  il  cil  évident  qu'il  doit  s'en  trouver  une  efpéce, 
telle  où  ces  deux  propriétés  foient  les  plus  grandes  poflibles  ; & ce 
ferait  celle  qui  fervirait  avec  plus  de  fuccès  dans  les  armes  à feu  , l'ex- 
périence peut  l'alligner  avec  facilité  ; d'ailleurs  il  n'  ell  pas  moins  ailé 
de  déterminer  par  ce  moyen  celle  qu'on  doit  préférer  dans  les  diflérens 
ufages  qu’on  fe  propofe.  La  quantité  de  charbon  néceflaire  pour  pro- 
curer la  totale  décompofition  d’une  quantité  de  falpêtre  doit  donc  étte 
déterminée  rélaiivement  à fa  qualité. 

(c)  Casimik  SiMiLttosiricz  dans  fon  Grand  Art  de  l'Artillerie  rapporte  la 
méthode  dont  les  Payfans  Cofaque  font  ufage  pour  conftruire  la  pou- 
dre. Elle  confifle  à mettre  les  dofes  convenables  de  falpêtre  , de  fouf- 
fre  & de  charbon  dans  un  pût  avec  de  l’eau  qu’on  fait  bouillir  jufqu’ 
à ce  que  les  fubflances  foient  épaiflîes  p.vr  1’  évaporation  de  l'eau  ; ils 
pafle.-.t  enfuite  cette  pâte  au  tamis  & h réduifent  en  grains.  Cette 
manœuvre  il  faut  l’avouer  efl  fort  commode  , parccque  on  peut  faire 
de  la  poudre  en  fort  peu  de  tems  & on  peut  épargner  les  moulins  , 
de  meme  qu'un  nombre  d’opérations  qui  (ont  indifpenfables  dans  celle 
qu’on  fabrique  communément , mais  elle  eft  fujette  à des  grands  incon- 
veniens  : car  on  ne  peut  la  faire  en  premier  lieu  qu’en  petite  quantité. 
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JT7  Enfin  cette  poudre  attire  d’avantage  l’humidité  de  l’air 
inconvénient  très-confidérable  fans  doute  , puifqu’elle  eft  par 
là  incapable  d’être  confervée  long-tems  dans  les  raagafins. 
D’ailleurs  elle  ialit  & ronge  extrêmement  les  armes  à feii, 
parcequ’il  réfulte  de  fa  décompofttion  un  alkali  fixe  qu’on 
fait  être  un  des  corrôfifs  les  plus  violens,  & qui  lorfqu’il 
s’hume6le  à fair,  ronge  avec  promptitude  & avec  une  gran- 
de ^cilité  les  métaux. 

78  II  ferait  donc  néceffaire  d’ajouter  à la  poudre  làns  fouf- 
fire  une  fubftance , qui  dans  le  tems  de  fa  décompofition,  fe 
faifir  de  cet  alkali  & forma  avec  lui  une  fubfiance  neutre:  or 
c’ert  précifément  une  des  fondions  du  foufFre  dans  la  pou- 
dre commune,  qui  fert  auflî  à la  délivrer  par  fa  vifquofité  de 
rinconvenient  d’attirer  fi  facilement  l’humidité  de  l’air,  ce 
qui  comme  nous  l’avons  vû  ,pjus  haut  eft  un  des  défauts 
les  plus  efientiels  de  la  poudre  fans  fouffre<i  !. 

79  Répiloguons  enfin  ici  les  raifons  que  nous  venons  de 
rapporter  pour  préférer  la  poudre  dont  on  fe  fert  aujourd’hui  à 

celle 

& en  fécond,  parce<{ue  par  une  ihandéuvre  telle  que  nous  venons  de  l'ez- 
pofer,  la  poudre  que  l’on  fait  ell  baucoup  moins  forte  , & la  manufa* 
fiure  en  eft  pins  dangereofe , outre  qu’elle  requiert  plus  de  foins  & 
de  circonfpeÔion  de  la  part  des  Ouvriers  , & je  crois  au(G  que 
la  main  d’oeuvre  en  ferait  plus  couteufe  ; fans  entrer  cependant  dans 
des  telles  difbuftions,  je  donnerai  un  détail  des  moyens  dont  je  me  fuis 
ferri  pour  délivrer  cette  méthode  de  fes  inconveniens , laiflant  i part 
celui  de  la  manufaâorer  en  grand,  puilbue  la  chofe  eft  ablblument  in» 

* ' compatible.  Prémierement  au  lieu  d’eau  j'ai  une  fois  fubftitué  du  vinaigre, 
& une  autre  fois  de  l'urine  , parceque  principalemendle  vinaigre  ne  fait 
pas  une  diflblution  intime  du  falpâtte  comme  fait  l'eau,  8c  attaque  plût6t 
le  charbon,  de  manière  que  le  mélange  eft  plus  ezaél  8c  uniforme, car  les 
fubftances  ne  peuvent  pas  fe  (éparer  fi  aifément  : le  vinaigre  enfuite 
contenant  du  jlhlogiftique  loin  de  délayer  celui  du  charbon  contribue 
en  quelque  façon  i le  rendre  meilleur  ; la  même  chofe  à lieu  avec 
l'urine.  Mr.  le  Chev.  de  Robilakt  Major  d' Artillerie  8c  Infpcâeur 
Général  des  Mines  de  S.  M.  dont  le  méritir,  le  favoir  8c  l’alfiduité 
' avec  laquelle  il  cultive  les  diffiérens  genres  des’fcientes  font  également 
■ reconnus,  m’a  communiqué  des  vüei' qu’il  avait' formé  fur  ce  fu- 

jet,  qui  ne  pourraient  être  que  fort  utiles  8c  InftrttéliVes  , |8c  il  eft 
porté  i croire  qu’  on  peut  fe'  fervir  avec  fticcis  du  vinaigre  pour 
bttmaûeT  la  poudre  lorfqu’on  la  tnamifaélure  dans  les  moulins  ; quant 
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celle  que  nous  venons  d’examiner , & foumettons-les  d’u» 
coup  d’œil  au  jugement  du  Lefteur  éclairé  & impartial. 

S O En  prémier  lieu  le  fouf&e  par  la  facilité  qu’il  a de 
s’enflammer  la  rend  plus  propre  à l’ufage  de  toutes  les  armes 
à feu , & fi  fon  dévéloppement  eft  moins  prompt  c’eft  moins 
un  défaut  dans  prefque  toutes  les  circbnflances  qu’un  avan- 
tage réel  puifque  nous  avons  fait  voir  qu’un  dévéloppement 
trop  limultané  ruine  facilement  les  armes  à feu , & rend  les 
pointemens  trop  incertains  } il  empeche  outre  cela  l’aftion 
de  l’alkali  fixe,  fur  les  métaux  dont  elles  font  faites , en  for- 
mant avec  lui  lors  de  la  décompofition  du  tartre  vitriolé  (<0î 
enfin  le  fouffre  par  fa  vifquofité  rend  le  grainage  facile  à 
fe  faire  & à fe  foutenir  , & empeche  la  poudre  d’attirer 
trop  facilement  l’humidité  de  l’air,  ce  qui  la  rend  fupé- 
rieure  à la  poudre  fans  fouffre,  même  pour  l’ufage  des  mi- 
nes où  les  autres  inconveniens  de  cette  dernière  pourraient 
être  confidérés  comme  des  avantages  réels. 

J e 

à moi  je  conviens  non  feulement  avec  lui  pour  le  vinaigre  en  par» 
ticulier , mais  j'opine  pour  tous  les  liquides  qui  contiennent  du  pUo» 
giAique  & dont  la  partie  aqueufe  peut  s’évaporer  avec  facilité  i 
quoique  en  puifle  dire  quelque  Praticien  par  routine,  i.  Je  ne  voulus  pas 
me  lervir  d’un  trop  grand  dégré  de  chaleur  dans  l’évaporation,  parce» 
que  la  féparation  des  deux  _compqfans  aurait  été  par  là  facilitée  , & je  mis 
à cet  effet  une  fois  le  pôt  au  bain  marie  de  6o  a 70  degré  de  Réaumut; 
& une  autre  le  petit  cnaudron  fut  mis  à feu  nudtavec  un  termométre 

Î|ui  en  touchait  le  fond  &c.  ; 3.  je  broyai  aufE  iâns  difcontinuer  les 
ubffances  avec  une  éfpatule  de  bois,  & lorfque  la  matière  était  bien 
, épaiffîe , je  levais  le  cnaudron  du  feu  en  continuant  à broyer  jufqu'â 
, ce  que  la  pâte  me  paruffc  fuiEramment  déffechée  & propre  au  grainage, 

je  l’étendis  pour  lors  fur  une  planche  8c  je  la  paffai  enfuite  au  tamis  ; 
les  poudres  fans  fouffre  que  j’ai  fait  de  cette  façon  étaient  pour  le 
moins  auffi  fortes  que  celle  que  j’ai  fait  en  la  broyant  fur  une  pierre 
comme  dit  Mr.  Perrinet  d’Orval , où  en  l^^aifant,  piler  pendant  dix 
heures  dans"  un  mortier , elle  avait  même  l’avantage  de  foutenir  mieux 
fon  grainage , & je  ne  me  fuis  apperçu  d’aucune  différence  afsès  conftdé- 
rable  , quant  à cette  propriété,  entre  celleci  & la  commiuie  ; mais  nous 
, en  reviendrons  t’oîiiours  à conclure  , que  cela  ne  pouvant  fe  faire  qu’en 
détail,  Sc  eu  égard  à quelques  réflexions  que  nous  avons  déjà  tait  , 
elle  ne  paraît  pas  propre  à.l’ufage  ordinaire.  , 

. (d)  Loin  d’obvier  avec  cette  poudre  à l’évalément  des  lumières  comme  je  l’avais 
fbupçonné.  Mém.  fécond  p.  145.  §.  {7.  on  le  facilite, ainfi  que  rou*  venons 

de  le  voir.  ^ • JOHAN- 
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JOHANNIS  FRANCISCI  CIGNA 

De  frigore  ex  evaporatione  , 6i  afflrdbus 
phoenomenis  nonnuUis. 

De  thermometrorum  variis  liquoribus  madentium  re- 
frigeratione  ex  inflato  vente  nonnulla  in  fuperio- 
re  Tomo  protulimus  ( a ) eonim  nefeii , quae  jam- 
dudum  celeberrimus  Cvllen  hoc  in  argumenco  p>rae{Uterat} 
qui  non  modo  egregiis  experimentis  do^b-inam  hanc  orna- 
vif,  verum  eriam  hujufmodi  phoenomenorum  caufatn  inge- 
niofê  eil  alTecutus.  Hujus  ego  luculentiflinnam  , quam  po« 
dea  cognovimus,  theoriam  (6)  cum  noftris  experimentis 
contuli  ; & nonnulla  in  his , cura  minus  forte  accurate  per- 
aâa  , tura  nova  ni  in  Imc  dirquifitione  viam  patefaflam  elfe 
inteUexi.  Quare  opportunora  duxi  in  eadem  expérimenta 
operam  diligentiorem  impendere,  quaeque  mihi  obfervare 
contigit,  ea  hic  exponenda  adgredior. 

1.  Obfervavit  clariffimus  Cullen  non  aqua  fohim  (quod 
a Merano  fuerat  animadverrura  (c)  ) (ed  & aliis  liquo- 
ribus , qui  cura  ambiente  ad  eumdem  caloris  gradum  com- 
poüti  eilent , perfuO  thermoraetri  bulla , liquorem  in  ther- 
mometro  deprimi,  & tamdiu  deprimi  , quamdiu  thermo- 
metri  bulla  exhccata  ht,  tumque,  fi  iteriun  raadefiat,  adhuc 
inferius  defeendere  ( </ ) , eoque  magis,  caeteris  paribus,  quo 
magis  liquor , quo  bulla  perfiinditur , volatilis  ed  ( « ) , & 

defeen- 

C«)  la  comneat.  pag.  lo.  ii. 

la  rpeciaiik  obferv.  phyAc.  & litterariar.  Socict.  Edimborg.  edit.  anno 
17^6*  tom.  a.  pag.  145.  quant  dilTcrt.  pallie,  primum  vertif.  Cl.  Roux 
in  lib.  cui  tit.  Rtehtrchts  Uftori^uts  & cra'ufMU  fur  U rtfroiJijpmint  dtt 
liqtuurs.  Eeregius  hic  liber  fub  finem  anni  17^9.  nobis  demum  natua 
’ ftiit  cum  inhiom  cjoideai  anni  ipeciniiBa  noRra  édita  fniiTeaU 
• In  diflcit.  de  Glade  edit.  1749.  < 

id)  Recherche*  pag.  97.  & fequciu.  . 1 . 

«)  Ibid.  pag.  99.  loo.  fOi.  ; ■ . • ^ ••  . * 

T » 


Digitized  by  Google 


defcenfum -majorèm  elTe  lin  vacno,  quam  in  aperto  àëre  ; 
ex  quibus  non  immento  conclufit  Itquoris  thermometrici 
defcenfum  ex  evaporatione  repetendum  efle,  eamque  non  fo- 
lum  vento  accelerari,  & augeri  (/),  fed  & in  rariori  aëre 
majorem  efle,  cum  ibidem  liquor  thermometri  magis  de- 
primanir  (g). 

1.  Qua  tamen  in  re  excepdonem  banc  laudams  Auftof 
adnotavit,  quod  acida  mineralia  concentrata  , quibus  ther- 
mometrum  madefit,  non  modo  liquorem  in  nibo  no'n  de> 
primèrent , quinimmo  valde  elevarent } idque  ex  concemraü 
acidi  cum  humido  aëreo  calefaëlione  repetendum  exiftima» 
vit  ( A ) , cum  obfervaverit  eadem  acida  duplo  aquae  di- 
luta  contrarium  efFeftum  praeftitiffe  ( i ) j qnae  quidem  CI. 
Viri  fententia  experimento  a nobis  allato  confirmari-  vide- 
ra : obfervavimus  namque  oleum  tartari  ptr  deliquium , quod 
nec  humidum  aëreum  abforbefe  , nec<  nifi  difficiilime  cor- 
reptam  aquam  per  vapores  dimittere  poteft,  thermometro 
nullam  mutationem  induxiife.  Equidem  narravimus  olea  tum 
expreflfa,  tum  ftillatitia  thermometri  li^orem  ad  majorem 
altitudinem  elevare  ; at  poftquam  in  Cullen  experimentis 
olea  etiam  ftillatitia  ( A:  ) liquoris  thermometrici  defcenfum 
praeftitiflTe  novimus , repetitis  majori  diligentia  experimen* 
tis.,  & fenfibilioribus  thermometris  adhtbitis(/)  experti  ré- 
véra fuimus  ab  oleis  quoque  eflèntialibus  liquorem  thermo- 
metricum  deprimi , minus  tamen , quam  ab  alio  quovis  lir 

. ' quore 


(/)  Si  humida  thermometri  bulla  vento  e/ufdem  temperaturge  exponeretnr  li« 
quorem  in  tubo  deprimi  docuerat  olim  Musschi-MBRoecK  tjfai  dt  pfy~ 
fyue  §.  961.  quae  jaih  ab  anno  i739*  gallico  fetmone  conTgtfa  > Sc 
édita  fuerant.  ' ■ ■ : 

(g)  Recherches  pag.  104.  105, 

(A)  Ibidem  pag.  101. 

( i y ibidem  loco  cit.  £ere  majas  frigos  quam  aqoam  excitafle  ; non  yacaril 
explorate , an  minus  dilutum  eumdcm  effeâum  produâtiiuffl  eflet  pag.  soi. 
(A)  Recherches  pag.  100.  , > 

(/)  Thermometro  aëreo  Cvuen  ufus  cA  pag.  99.  ; 
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jjuore  (ut  laudatuj  Auctor  adverterat),  olea  autem  exprefia 
vix  uilam  mutationem  parère,  maximeque  dubitandum  elTe 
ne  alias  obfervata  elevatio , tum  adhibiti  olel  ejfentialis  ve* 
ullad,  tum  alicui,  ex  ejus,  qui  follem  agitat,  propinqui race 
communicato  caiori , adfcribenda  fit  ( m ) , ut  propterea  ex- 
preffa  olea  , quae  nihil  évaporant  ( a ) thermometrum  non 
immutent,  quod  cum  Cullen  theoria  egregie  confentit. 

3.  Caeterum  calorem  thermometri  acido  minerali  afperfi 
ex  abforpto  humido  aëreo  produci  multa  confirmant . Et 
primo  quidem , ut  Gouldius  oftendit , acida  concentrata  in 
vafis  apertis  aëri  expofita  , pondéré  augentur  ( o ) , quod 
ponderis  incrementum  non  aliupde,  quam  ex  abforpto  hu> 
mido  atmofpherico  repeti  potefi  ; & quemadmodum  pon> 
dus  paullatim  minus  augefcit , prout  humido  atmofpherico 
eadem  acida  faturantur , ac  tandem  omnino  augeri  définit , 
ita  immerfa  thermometra  in  acida  concentrata  majorem  in 
his,  quam  in  ambientibus  corporibus  calorem  ofiendunt  , 
qui  tamen  paullatim  imminuitur  , ut  tandem  ambientium 
corporum  caiori  exaequetur , quod  facile  eft  experiri.  Aci- 
da demum  mineralia  eo  magis  intra  damm  tempus  pondè- 
re augentur,  quo  ampliorem  habent  fuperficiem  aëri  expo- 
fitam  ( P ) i ita  oleum  vitrioli  , quod  in  vafe  cylindrico 
aperto  quatuor  tantum  gradibus  immerfum  thermometrum 
calefaciebat , edu^o  thermometro  , ut  jam  per  amplam 
buLlae  thermometricae  fuperficiem  adhaerens  oleum  ad  aë- 

rem 

Thermometnim  fpirit.  vin.  aceto , laâe , aqna  alperfum  refrigerari  donçe 
buUa  «xficcan  fit , contra  afperfum  oleo  olivarum , aut  lini  calefieti , 
fis.obfcrvaflfc  affirmât  Anonimur  ad  Auâorem  Du  Loruien  K'tniklt,  8C 
prions  phœnomeni  caufam  perfpicuam  efle  , nempe  evaporationetn  , al- 
tcrius  obfcuram.  \ïi.  Journal  Etrangrr  Janvier  1761.  Nouvêllu  An- 
gUttrrt  §.  8.  pag.  iio. 

(a)  Diutiffime  aëri  expofita  ponderis  jaâuram  ex  evaporatioae  anllam  pay 
tinotur.  Vid>  Eneyclopii,  articlt  fvapora(ion« 

(0)  Tranf.philofopb.  ansi  168.  ^ n.  136.  art.  3. 
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rem  pareret,  feptem  infuper  gradibus  ipfius  calorem  auge» 
bat  ; ex  qoo  patet  eadem  lege  acida  mineralia  a contaébi 
aëris  calefieri , qua  pondère  augentut}  proindeque  aufti  ca- 
lons eamdem  caufàm  effe , ac  au6ti  ponderis  , abforptum 
videlicec  aëris  humidum  (f),  & ex  hac  quidem  fola  caufa 
pyrophori  hombergiani  incenfionem  repetendam  effe  nuper 
Vir  Cl*  demonftravit  (r). 

4.  Ex  allato  {împlicif&mo  experimento , quod  acida  con~ 
ctntrata  ex  aëris  humido  incalefcant,  miri  cujuCdam  phœno- 
meni  ratio  eruitur  olim  a Geofroio  propofiti  (/),  quod 
nempe,  fi  oleum  vitrioli  in  falem  ammoniacum  infunda- 
tur , effervefcentia  contingat , ex  qua  immerfum  therraome- 
trum  refrigeretur , intereadum  thermometrum  mifcelae  va- 
poribus  expofitum  admodum  incalefcit  ; notum  fiquidem  eff 
ex  hac  mifcela  acidum  marinum  extricari  eo  magis  concert 
tratum , quo  oleum  vitrioli  eft  vehementius  ( t ).  Itaque  ex 
hujufmodi  acido  mari  no  in  va  pores  abeunte , & ex  atmof^ 
pherae  humido  incalefcente  fiiipenfi  thermometri  calor  eft 
repetendus.  Et  révéra  experiundo  didici  calorem  eo  fem- 
per  minore  m effe , quo  adhibitum  oléum  minus  eft  concen- 
tratum , ut  tandem  ex  oleo  aqua  prius  faturato  in  falem  am- 
moniacum  immiffo  halitus.erumperent , abfque  ullo  fenfibili  ca- 
lorej  cum  nempe  ex  acido  marino  diluto  hujufmodi  halitus 
fièrent,  quod  cum  atmofphaerae  humido  incalefcere  non  poterat. 

5.  Ad  refrigerationem  immerfi  thermometri,  quod  fpe^ 
£lat,  eamdem  folutioni  falis  ammoniac!  in  aqua  olei  vi- 
trioli  adfcribendam  effe  multa  fuadent  (u).  Nam  primo 

exper- 

(f)  CvLUM  in  pcrfieRo  racno  nperhn«ntum  inllitoere  decreverat,  ut  quae« 
Aionem  accuraie  rclblrerct  pag.  101. 

(r)  SuvioNT  Mémoires  de  Mathématiques  8c  de  Phyfiquc,  préfentés  h l’Aca- 
démie des  Sciences  tom.  3.  pag.  180.  & Tequent. 

f/)  Mé.noires  de  l’Académie  1700.  pag.  113. 

fri  Maquer  Chymie  pratique  tonu  i.  pag.  113.  tom.  1.  pag.  336. 

4»)  Generatim  acidornm  minetalium  retrigerationem  ez  atmiztis  falibus  vatOa 
ab  eorumdcm  falium  folutione  in  aqua  , qua  acid«  diluuatlir  , répété»- 
dam  clTe  opinants  eft.  CL  Roux  p.  4a.  43. 
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expertus  fum , quo  oleum  vitriolt  aqooHus  eft  ^ caeteris  pa» 
nbus , eo  majorem  exoriri  frigoris  graduai  ; contra  fi  fum* 
me  concentranim  fit,  non  frigtdam  , fed  calidam  efierve* 
rcentiam  cum  fale  ammoniaco  efHcere,  quod  & ab  alti» 
jampridem  indicatum  videtur  (x).  Deinde  fales  alii , al- 
kalici  volatiles  ),  nitrum  ( { ) » aliique  uno  verbo  omnes, 
qui  aquam  refi-igerant,  oleum  vitrioli  dilutum  fimiliter  re-* 
frigerant  i concentratum  calefaciunt  , ut  tamen,  quo  frigori 
cum  aqua  faciendo  minus  apti  fimt,  quam  fal  ammoniacus, 
eo  etiam  dilutius  oleum  vitrioli  expollulent,  ut  cum  eodem 
frigus  producant  ( a ).  Caeterum  frigus  in  propofito  expe- 
rimento  ex  effervefcentia  neutiquara  efle  videtur } fiquidem 
non  ifolum  gignitur  a falibus , qui  cum  acidis  efiervefcunt , 
yerum  etiam  ab  iis  « qui  bac  dote  carent  ( ^ ) , id  equidem 

prae- 

. (x)  „ Ab  escellentibus',  ut  andio,  Florentinis  Academicis  obtêrratum  eft  aoa 
„ iiKalcfcere  oleum  uittioli , fed  frigefeere  fali  ammoniaco  adjeâum  ; 
„ neque  abCmile  fuit , quod  in  reâificato  fpiritu  fulphurit  per  campa* 
„ nam  faâo  obfenravi  ; effeitum  tamen  longe  alium  reperi  , quando 
n Florentinos  imitatUs  experimentum  cum  oleo  inflitui.  „ Boyle  de 
calorii  , & frieoris  orig.  mech.  exper.  13.  pag.  314.  At  Rouvieri 
apeice  docuit  oleum  vitrioli  dilutum  quidem  a (ale  ammoniaco  refrige* 
rati , conetntruum  contra  admodum  calefieri . Vid.  Rtcktr,  pag.  43. 
in  not. 

{y  ) Ex  olco  vitrioli  duodecuplo  aquae  diluto , & fale  volatil!  falis  ammo- 
niac! cfFetvelcentia  frigida  ( Buyle  loc.  cit.  exp.  3.  pag,  196.  ) ex  oleo 
vitrioli  non  diluto , & eodem  fale  volatil!  calida  e£Fervefcentia  otta  eit. 
Id.  ibid.  exp.  7.  pag.  196.  X97. 

(3)  Drach.  ii).  olei  vitrioli  cum  drach.  j.  nitri  pulveràti  calorem  gr.  3.  auxerunt. 
Drach.  iij.  e)ufdem  olei  triplo  aquae  diinti  cum  drach.  i).  nitri  calorent 
gr.  9.minuetunt.  Mussch.  in  Cernent,  p.  209.  110.  §.  119.  colleâ.  Acad. 

Hinc  idem  oleum  vitrioli , quod  ex  fale  ammoniaco  refrigetabatur  io 
Musschem.  experimentis  (I.  c.  §.  130.)  ex  nitro  incalefcebat , niû  di- 
lueretnr  ( vid.  not  praecej.  ) Bc  ex  fale  marino  ( Geofrot  1.  c.  pag. 
113.)  Révéra  aqua  ex  fale  marino  gr.  2.  tantum  , ex  nitro  gr.  8 , ex  fale 
' ammoniaco  gr.  ta.  refrigerabatur  inELLERi  experimentis  (Acad,  de  Ber* 
lin  1730.  p.  85.) 

(0  ex  (piriiu  nitri,  & nitro  frigus,  tum  ex  aceto , & falibus  quibufeum* 
que  aquam  refrigerantibus  (Geofkot  I.  c.  ) contra  dJutillîma  acida  cum 
tpiritibus  alkalicis , ideft  cum  falibus  alkalicis  jam  aqua  folutis  efierve* 
(cunt  quidem,  fed  fiigus  non  producunt  (Boeiui.  elem.  chem,  tom.  u 
p.  202.  exp.  3. 


Digilized  by  Google 


14*  ' 

praeftare  videtur  efFervefceritia  , ut  ex  inte(Hno  motu  prora* 
ptior  fiat  falis  ammoniaci  intra  aquam , qua  acidum  dilui* 
tur , folutio , ficque  frigtis  nonmhil  intendatur  ; notum  nam- 
que  e(l  ex  Cl.  Biccaru  (c)  experimemis  falia  neutra  in-<- 
tra  aquam , fi  quieta  fuerint  vix  ,•  ac  ne  vix  quidem  foivi , 
propterea  effervefcentia  falis  folutionem  accelerando  non  fe- 
cus  , ac  agitado  , quae  baclllo  fit , frigoris  gradum  auge* 
bit  (</).  ; i 

6.  Quibus  pofitis  jam  corruit  Phyficorum  quorumdam  hy- 
pothefis,  qui  per  effervefcenriam  ignem  ex  mifcela  fiigari 
opinati  funt , propterea  mifcelam  ipfam  refrigerari  , interea 
dum  expulfus  cum  vaporibus  ignis  iifdem  expofitum  ther- 
mometrum  calefaceret  ( « ).  Si  enim  theoria  ftaret , vapo- 
res  eo  calidiores  effent , quo  mifcela  frigidior  evadit  i at 
contra,  ut  diximus,  in  fumma  olei  vitrioli  vehementia , non 
refrigeratur,  fed  calefit  mifcela,  & tamen  vapores  eo  rem- 
pote maxime  calidos  emittit  ; Contra  fi  oleum  vitrioli  dilu- 
tiffimum  fit , licet  maxime  mifcela  frigefiat,  vapores  tamen 
fenfibilem  ealorem  non  habent;  & generarim  aqua  , qua 
oleum  vitrioli  diluitur  ficut  effervefcentiam  eo  frigidiorem 
teddit,  quo  copiofior  eft  , ita  vapores  non  calidiores  , ut 
ex  propofita  theoria  fequeretur,  fed  frigidiores  efEcit.  Prae- 
terea  funt  aliae  effervefcentiae  frigidae  , qualis  eft  efferve- 
fcentia falis  alkalini  volatilis  cum  acido  quovis  , & cum 
ipfo  oleo  vitrioli , quae  calidos  halitus  non  emittunt,  quod 
nullum  inde  acidum  conceniratum  expellatur , ex  quo  iteram 
evincitur  ealorem  haliruum  non  expulfo  igni  , quod  omni- 
bus mifeelis  frigoriferis  commune  effet  , fed  concentratiotti 
erumpentis  acidi  tribuendum  effe.  Hinc  halitus  , qui  ex 

fale 


. Comment.  Bonon.  tom.  t.  p.  40p  in  opotc. 
{d)  Boyle  tranfadion  n.  15.  art.  1.  ann.  1666. 

( ( ) Musschim.  in  Cemeot.  p.  114.  n.  10,  ^ 
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fale  marino & oleo  vimoli  admixtis  copiofi  ennnpunt  (^) 
calido5  iùniliter  reperi , licet  non  ex  frigida  , ièd  ex  cali«; 
da  effervefcentia  nafcantur  : enimvero  oleum  vitrioli  ex  fale 
marino  idem  addum  conceatratum.  ^ quod  ex  ammoniaco  in 
halitus  expellit,  qui  propterea  pariter  incalescimt.  > > 

7.  Sed  ut  ad  re&igerationem  ex  evaporacione,  a qua  non- 
nihil  digre/H  fumus  revertamur,  quaefitum  eft,  num  liquida 
vafis  apertis  infidà,  evaporadone  fuperions  ruperficiei  mgi- 
diota  évadant.  Id  in  vacuo  condngere  Q.  Cullen  expé- 
rimenta invifie  demonlbant  (A)  : in  aperto  autem  aërè 
ejufmodi  proponitur  experiraentum,  ut  non  fatis  conAans  vi- 
deatur.  Nam  Q.  Beaumé,  nid  liquidum  immédiate  thermo* 
métro  incumbat , . nullam  mutationem  ab  e)us  evaporadone 
induci  affirmât,  & in  cucurbids,  aut  in  lagenis.vitreis  five> 
obturads  , live  aperds  aether  condnendbus  thermometrum 
paulio  profiindius  in  ipfum  immerfum,  ad  temperaturam  corn- 
poni  affirmât  ( i).  At  alibi  indilcriminadm  docet,  fî  aether 
tutn  vitriolicum  , tum  nitrofùm  in  vitreis  vafis  reponatur 
immerfî  thermometri  liquorem  4.*  infra  temperaturam  de-> 
primere , inque  ea  depreffione  fervare  ( A ) . Alibi  demum 
thermometrum  mercuriale  in. aether  nitrofùm  immififum  i,®^ 

thermometrum  autem  ex  vini  fpiritu  — deprimi  affirmât 

(/).  Ego  in  cylinddcis  vafis  pollicem  panfinum  diametro 
patendbus , & fpiritum  voladlera  falis  ammoniaci  caice  pa-’ 
ratum  condnendbus,  thermometrum  4*  circiter  refrigerarL 
obfervavi,  tum  quod  immédiate  fuperficiei  liquidi  fubje6him 
buUam  habebat,  tum  alterumy  cujus  buUa  ad  infima  vafis 

, tribus 

. f ! . ■ . . I . • , ' • ' ' 

tf)  GiOFROT  1.  C.  ‘ J , f.  , 

Recher.  p.  io5. 

fi)  Dilution  Tut  Paether  p.  9S.  99.  «p.  ta.  (5.'-  ^ , j 

(k)  Ibid.  pag.  87. "exp.  j. 

g/)  Ibid.  pg.  84.  8t.  exp.  1.  Hu)afn)odi  înconflaotiam  jam  Roux  adnota* 
Ttrat.  Rtclur.  pag.  ii{.  ii4,_  .r  ■ . . ) 
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tribus  circiter  înfra  priinam  poHicibus  demer^ebaturî  atque 
utriufque  liquorem  fenfîm  fiibiedifTe , donec  ad  qiiartum  in» 
fra  temperaturain  gradum  perveniâiet,  ibique  tamdiu  fubiti- 
ûiTe  , quamdiu,  diffipatis  volatilioribus  fpiritos  parribus,  eju{^ 
dem  evaporatio  minueretur;  ia  vatis  autem  aequalem  aper>. 
turam  habentibus,  fed  in  ampliorem  ventrem  expanfis  multo 
minorem  refrigerarionem  ex.  ejufdem  fpiritus  evaporatione  • 
produftam  obfcrvavi , coque  minorem , quo  venter  amplior 
erat  ; ex  quibus  confiât  evaporatione  tum  Tuperiora  , tum 
inferiora  liquidi  fbrata  aequalitér  quidem  refrigerari , fed  fri» 
goris  ' produâd  gradum  eo  majorem  efle  , quo  fuperficies 
evaporans  ad  reliquam  fuperficiem , per  quam  penetrare  niti» 
tur  ambientium  corporum  calor,  aut  ad  mafTam  refrigeran» 
dam  , aut  etiam  ad'  harum  quanti  tatum  produélum  majorem. 
habet  proportionem  : quod  fi  igitur  therroometrum  liquido 
volatili  perfufum  magis.  refiigeratur  , quam  fi  in  liquidum 
ipfum  immergeretur , id  ex  eo  non  fit,  quod  in  primo  cafii 
liquidum  evaporans  immédiate  thermometrum  contingat,  iêd 
ex  eo , quod  fiiperficies  evaporans  ad  mafTam  refiâgerandam^ 
majorem  habet  proportionem,  eodem  modo,  quo  vidimus, 
thermometrum  acido  conctntrato  madefafhim  magis  calefieri, 
quam  fi  in  hujufmodi  liquidum  patulo  vafe  contentum  im- 
mergatur  (p.  Hinc  thermometrum  litjuore  volatili  made- 
faélum  ex  ipfius  evaporatione  eo  magis  refrigeratur , q[uo 
bulla  minor  eft  (/n),  cum  eo  major  fit  propordo  fupérfi- 
ciei  ad  mafTam , quo  magis  bulla  imroinuitur. 

8.  Quod  fi  evaporatio  calorem  minuit,  eo- magis  minuat 
neceffe  eft , quo  major  eadem  exiftit , cumque  major  exi- 
ftat  in.  majori  calore  , inde  conficitur  eo  magis  corpora  ex 
evaporatione  refrigerari , quo  calidiora  funt  , atque  adeo 
tempus,  quo  volatilia  corpora  refrigerantur,  non  folum  ex 
proportione  fuperfic^  aq  maftam,  juxta  generalem  legem 
. . J , . ■ • aefU- 

( m ) CuUEM  L c.  p.  99»  ... 
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aeïKmandum  efTe,  venim  etiara  ex  levaporantis  füperficidi 
magnitudine.  Et  qoidém  ferveaœm  aquam  oleo  teftam  lon- 
ge tardius  refngarari  obfervavi , iquam  fi  caeteris  paribus 
nuda , & aëri  aperto  expt^ta  relinqueretur , quando  intra  - 
drctter  teraporis  ad  eomdem  gradum  perveniebat,  évapora-^ 
tione  reftigerationem  adjuvante.  Inde  vero  ratio  repeti  poffé 
videtur  ejq)erinaentl  a Borrighio  olim  propofiti  (a),  quod 
nempe , fi  vafa  alia  aliis  incluia  acpiam  condneam  , dum 
extmoris  rafii  aqua  dsuUit'»  aqua  in  vafis  caeteris  ab  ebul- 
Udoim  catere  eo  magw  abfit,  quo  vafa  interiora  funt.  Efc 
(âne  inftituto  experimenro , duorum  , triumve  caloris  grat» 
duum  difTerentiani , pro  vafbrum  varia  craffitie , & materie, 
inter  unius  & proxime  inclufi  vafis  aquam  thermoinerruni 
oftendit:  hac  arte  pofiet  quilibet  caloris  grados  ebulîienris 
aquae  calore  minor  conâanief  fervari, 

9.  In  vacuo,  ut  diximus»  CL  Cullen  ex  évaporatîoné 
majus  fiigus  produci  obfervavit  < 1 ) , ut  talnen  adVerterit 
fi^igus,  atque  adeo  evapdrationem  cefiare»  quando  buUae  e 
licpiore  évaporante  prodire  defierunt  (o)*,  qmd  fimile  ab 
Hombergio  fuerac  oblèitvatutn  ,■  liquores  ; riempe  volatiles 
principio  in  vacuo,  ^mdiu  bullae  prédirent,  longe  majo- 
rem  jaéhiratn  ponderis  facere,  quam  deinceps,  bullis  jara 
definentibus , qui  propterea  fuljpicatus  eft  , evaporationem  ^ 
quae  in  vacuo  fit  , prodeunûbus  aëreis  bullis  tribuendam 
(p)i  ^ coàfiigiunt',  qui  evaporationem  ab  aëré 
tepetunt  Vârumtatttén  èvapétationem  cefTdre  non  quod 

buUae  aëreae  deficiant  , • fed  quod  (patium  vaporibus  jani 
• ‘ ' ' 1 : refèr- 


Aâk  lAni.  r^i.  olferr.  7). 

t.j  JltcMr.|>.  Fri^  rero  Bi  eVb(ioYiti0Ue  4>iritUi  fiTu  atnraoniad  io.  va« 

. *8®  tantum  fuiffe  , -ut  traft  crcumpofita  aqua  in  glaciem  convetterctur, 

' CA'J  ^iÀt*»  iÇ97.  p.  ^9^.  àd  198.  Sèd  eas  huilai  in  pl«rifque  vo- 

• latilihsB  Injtioeb*»  ti  êSti  ttoà  eflêt.  infra  conilàhit'§.  ao,  not. '9.1. ^ 

\1J  «^awfafto  acre  liquida  minus  ctraporare , in  vacuo  niiul , aut  1ère  niJjil 
- rbyûci  plerique  ante  CuLUM  docebant. 

y » 
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refertum , & faturatum  fit , fub  claufo  recipiente  aëris  pie* 
no  infiitututn  experimentum  demonfiravit.  £teniin  fub  hoc 
etiam  frigus  ex  evaporatione  fpiritus  volatilis  pauUatim  pro- 
ducebatur , ut  immerfi  thermometri  lîquor  fenfim  fubfiderer, 
ijui  ramen,  poftquara  ad  fummam  deprdüonem  pervenerat, 
pedetentim  ad  temperaturam  refiliebat  : neque  defeôu  vor 
latilium  partium  therraometri  liquorem  refiliiffe  conltidt^ 
nam,  fublato  recipiente,  ex  reftaurata  evaporatione  iterum 
deprimebatur.  Frigus  vero  produûum  fub  eo  claufo  reci» 
piente  aëris  pleno , caeteris  paribus , eo  minus  erar,  minufi 
>e  diutumum , quo  recipiends  amplitudo  minor  erat,  adeo* 
,Dt  liquida  edam  maxime  voladlia  , ficut  fpiritus  voladlis 
falis  ammoniaci  calce  paratus  ÿ fub  anguilo  recipiente , ex  eva« 
poradone.  fenfibiliter  non  refngefcerent } ex  quo  confirmatur 
frigus  illud  evaporadoni  deberi , & demonftratur  evapora- 
nonem  in  claulb  (patio , five  vacuo , five  aëris  pleno  nmc 
demura  cefiare,  quando  recipiends  capacitas  vaporibus  re- 
ferta  efi , & , ut  ita  dicam , faturata. 

I I O.  In  rariori  quidem  aëre , caeteris  paribus  , ut  frigus 
multo  majus  eft,  ita  longe  citius  ceflTat , prompriufque  ther- 
mometri  liquor  ad  extemam  temperaturam  reverdtur , quam 
in  denfiori,  ita  ut  tempus,  quo  frigus  ex  evaporadone  per- 
durât, eo  majus  fit,  quo  denfius  aëris  major  eft  -,  immo 
& majori  propordone  crefcat,  quam  denfîtas  aëris  , quan- 
tum quidem  per  expérimenta  ,videre  licuit  haftequs  minus 
accurata  . Cum  - enim  , in  his  experimemis  fpiritu  voiadü 
falis  ammoniaci  uterer  , cujuS  .voladlitas  , prout  fubdlio* 
res  partes  avolant,  minor  evadit  , propterea  frigus  non 
folum  ex  retardata  ab  ambiendbus  vaporibus  evaporado- 
ne , fed  etiam  ex  defeâu  voladliorunx^pardum,  rainueba- 
tur.  Maxime  autem  coniéntaneum  effet  ope  liquori^  'uni- 
formiter  evaporabilis  legem  eam  inveftjgare  , ’ac  definire , 
juxta  quam  pro  varia  aëris  denfitate  frigus  minus  efï,  ma- 

^ r'  . J'..,.: 
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gii^e  diutumuR).  Intérim  ex  üs  , quae  attuUmus , conücii 
videtur,  prout  aër  denfîor  eft,  evaporatiom  tnagis  refiftere, 
eamque  rêfiilentiam,  caeteris  paribus,  in  majori  proportione 
crelcere , quam  aëris  deniitatem  : hinc  & frigus  pari  ratio- 
ne  minus  prodtKd,  & in  dato  recipiente  magis  diutumum, 
qaod  tardius  prodeuntes  vapores , urdius  eriam  tanta  copia 
coUigantoTy  ut  enipturos  novos  vapores  cohibere  poffînt. 

. 11.  Qtmniam  veto  (patium  datum  five  vacuum,  fîve  aëre 
plénum , prout  vaporibus  refertum , fènfim  novis  recipiendis 
minus  aptum  efficitur,  ut  tandem  evaporatk>  omnino  cohi- 
beatur , inde  inteUigicnr , cur  bumida  tempeftate , humida 
corpora  aëri  exporta  ex  humoris  evaporarione  minus  quam 
ficca  tempeftate  refrigerentur  ( r)  j cur  ex  vente , qui  con- 
limie  aërem  circum  corpora  evaporantia  rénovât  & evapo-, 
wtio  (/)»  & ficigus  ex  evaporatione  (r)  augeantur  ; cur 
humida  corpora,  aëre  continue  circa  ipià  ex  arte  renovato, 
haud  tardius  fere,  quam  ex  admoti  ignis  calore  exficcen- 
tur  ( tf  ) J cur  tandem  aqua  dilToluto  Taie  faturata  in  vacuo 
^do  non  concrefeat  in  cryftallos  ( v } nec  etiam  aqua  for* 
ns  in  lixivium  (àlis  tartari  immifla  (x).  Etenim  non  ob 
defêfhim  aëris,  qui  ad,  nitri  confHtutionem  requiratur,  cry- 
ftalliiàtionem  defKere  (y  ) , vel  ex  eo  demonfiratur,  quod 
mixtura  aquae  fortis , & iàlis  tartari  aërem  non  abfbrbet  , 
fed  magna  copia  producit  ( f ) } contra  veto  defeftu  eva- 
poraâonis  crydailifationem  fieri  non  poiTe,  probat  experi- 

. , ' mentum  • 


(r)  Notante  MniAN  , & Riormak.  Vid.  Recher.  p.  p).  96.  §.  p.  p.  yb' 

§,  i{.  t 

(/)  Musschïm.  eflâi  §.  96%. 

( « ) Mcram  apnd  Roux  exp.  i.  p.  9).  ' 
fa)  Desaguuir  tom.  a.  p.  370.  371. 

{r)  *4  Ex  coi  qaod  vapores  milli  e vacuo  recipiente  etabi  queunt. ,,  ' BôitC 
Exper.  Pbyfico-Mech.  continuât.  IL  art.  kl.  exp.  a.  p;’  39a. 

( X ) Idetn.  Teatamea  circa  partes  nitri.  Seâ.  XXIX..  pag.  779.  . ‘ ] 

(y)  Vt  Hausius  Stati^  d*t  Vigitaux  exp.  74.  p.  i6a. 

(t)  Bonx  contia.  U.  art.  XL  exp.  p.  399.  j 
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loentom  aliad  y in  quo  çum  loco  lixirii  faJIs  tartan  , (âl 
tanari  (îccum  cum  aqua  ford  adm^ceretur , verum  inde  ni* 
trum,  vel  in  ipfo  vacoo  paramra  eft  {&).  Hic  enini  cura 
fai  tartari,  non  aqua  folutum  , ièd  dccum  eflet  humidi 
evaporatio  neceiïaria  non  erat,  ut  inde  natum  nitrum  a nio- 
dico  diluente  liquore  fecedere  poffet:  acidum  quippe  nitro- 
fum  ex  alkali  aamixtione  in  nitrum  converfum  jam  minori 
quantitate  ab  eadem  aquae  copia  düTolutum  fervari  potelé; 
ut  nitii  fpede  magna  ex  parte  e liquore  fecerm  debeat , 8c 
ad  altéra , ac  fundum  vaiis  deponi . 

11.  Ex  eo  porroy  quod  aër  erumpentibus  vaporibus  re* 
fiftat  facile  patet  aërem,  & vapores  diâiculter  îecum  invi* 
cem  admilceri , atque  intelligitur  , cur  gutta  aquae  iiitra 
phialam  vi  ignis  in  vapores  refoluta  fere  omnem  aërem  ex 
phia’a  expellat,  & vicidlra  irruens  in  vacuum  aër  difper* 
(bs  vapores  contra  recipientis  parietes  cogat  ( a ) j atque 
conficitur  evaporationem  non  ab  aëre  , fed  a caula  alia  y 
verotimiliter  a folo  calore  liquores  expandente  repeten* 
dam  elfe. 

15.  Etfi  vero  perfpicuîs  adeo  experimentis  eviftum  fît 
evaporationem  ab  aëre  non  pendere,  prollant  tamen  expe* 
rimenta  alia , quae  demonftrare  videntur  vapores,  in  primia 
aquofos,  vi  aëris  fufîineri  : dum  enim  vacuum  paratur  vapo* 
res  hujufmodi  aquolî  per  recipientis  parietes  in  levis  nebu* 
lae  fpeciem  confpiciuntur  (b) , & ab  iifdem  recipientis  parietes 
obnubilantur  (c)  : hinc  Hombergius  licet  aquam  in  va- 
cuo  celerius  evaporare , quam  in  pleno  recipiente  ex  humi-» 
da  terra  , quae  intra  datum  tempus  in  vacuo  magis  dehi- 
fcit,  collegifîet:  putavit  tamen  in  aëre  altius  vapores  ele* 

vatum 

f fr)  Ideni  loe.  nlt.  rit.  tnm  ta  teataminc  ctrca  pirto  aitri  feâ.  XXX.* 

?<»  ) Hales  ).  e.  p. 

Etiam  abCpM  ufu  humidae  prilit.  Nolut  di  F^ca  lO,  tjÿ. /. 

tam.  3.  p.  140.  141.  II.  1*1.  ».  tfp.  ).  p.  161. 

(f)  Boeruaavx  Chcmil  toia.  1.  p,  «,47.  148,  . ...u  .u  -t... . . } 
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vamin  iri,  quam  în  vacuo  (J).  Eqnîcîem  vapore»  aquoü 
in  deiinito  caloris  gradu  certae  deniitatis  efTe  videtuur,  pro» 
pter  quam  in  fluido  plus  y minulVe  denlb  vel  eleventur , vel 
in  infimum  locura  deicendant  ( < ) : fed  ilia  arquae  y aut 
alionim  fluidorum  in  vapores  rarefaftio , & expanfio,  tum 
▼aporum  in  aquam  condenfatio  ab  acris  praefentia , aut  de^ 
teftu  non  pendet.  Quod  fi  vapores  dum  fit  vacuum  ab  aëre 
iècedunt,  id  non  propter  defeéhitn  fufientaculi  evenire  vi- 
detur,  fed  quod  vapores  minus  , quam  aër  fe  dilatare  co-* 
nentur , hinc  & minus  dilatenmr , & aerem  déférant  (/) , 
nifi  quatenus  cum  ipfo  intime  admixti  , aut  adhaerefcentes 
ab  eodem  fe  expandente  ex  parte  fimul  abripiuntur.  Vapo- 
res autem  aquofos  in  mediocri  etiam  caloris  gradu  parum* 
elafHcos  efie  , adeoque  exiguum  ad  expanfionem  nifiim  exe* 
rere  Hughenii  , & Papini  experimento  confiât,  in  quo  va- 
pores aquae  in  vacuo  etiam  ebullientis,  mercurium  in  appenfiy 
fyphone  fenfibiliter  elevare  non  potuerunt  (g). 

14.'  Vaporum  veto  praefentiam  in  vacuo  boyleano  alio 
infuper  experimento  exploravi:  fcilicet  in  phialam  anguftr 
coUi  oleum  vitrioli  concentratum  infudi  ; atque  ad  latus  phia- 
lae  vitrum  cylindricum  appofui , in  cujus  cavum  aptati  ther- 
mometri  bulla  pendebat:  haec  prompte  recipiente  pneuma- 
lico  cooperui , tum  parato  vacuo  , omnia  in  eodem  fini 
per  horam  fervavi  , tandem  ope  confueti  machinamenti 

oleum 


Mémoire!  de  PAcadémie  des  Sciences  1^3.  p.  311.  31e. 

(1)  Hinc  fiimus  in  recipiente  etiam  acre  pleno  • dom  refrieeratur  paullatla» 
IbbAdct , & ad  inSmam  recipientis  partem  colligitur  ( Botlb  Phylico* 
Mecb.  cap.  30.  p.  68.  69.  ) qni  non  in  pleno  tantum  ( Idem  I.  c.  ) 
ctiatn  in  vacuo  ( Musschem.  inCementinos  p.  39.  n.  9.)  admoio  ca> 
lore'herum  expanditur  : & liquorU.’qui  mignam  partem  ex  metâlü» 
conltabat , fiimus , cum  in  acte  elevaretur  , in  vacuo  iofimam  recipien» 
tii  partem  occupabat  ( Boyle  1.  c.  exp,  39.  ,p.  67.  ) quod  fignifica* 
eum  fumum  aëns  preffione  elevatom  fuifTe. 

(/)  Ita  NotxiT  loc.  cit-  p.  14O.  S63. 

(g)  Tnnùü.  anni  167  ~ n.  laa.  art.  4. 
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oleura  ex  phiala  ih  ap^fitum  vas  cylindricum  effiidi  , & 
paullatim  thermometrum , cujus  bulla  )am  in  oleutn  vtrrioli 
demerfa  erat  a 1 6.*  ad  1 1 .**  reaumur.  fcal.  calefaéhim  eft , in 
eoque  calore  per  infigne  temporis  intervallum  perfeveravit. 
In  eo  experimento  pellibus  ^pingui  materla  illinitis  , non  aqua 
madidis  ufus  fum , ut  recipiens  cum  lance  pneuraatica  apta> 
retur.  Ex  quo  jam  patet  vapores  aquofos  ctiam  in  reci- 
piente  jam  per  horam  aëre  vacuo  adhuc  iuperftites  effe  , 
cum  oleum  vitrioli  diu , multumque  fuerit  calefaélum  , cif* 
jus  incalefcentiam  nonniH  ab  attra6tis  aquods  vaporibus  re- 
petendum  elTe  fuperius  demonftravimus  (})  » hiucque  confir- 
matur  vapores  aquofos  aëris  fuilentaculo  nequaquam  in~ 
digéré. 

15.  At  qui  fit , ut  vapores,  qui  ex  admixto  oleo  vitrioli 
cum  fale  ammoniaco  in  aëre  calidi  erumpunt  , quoruroque 
calorem  humidis  vaporibus , quibus  admifcentur  > adfcriben- 
dum  elTe  demonftravimus  (4) , in  vacuo , tefte  Musschem- 
BROEKio,  vix  ullum  calorem  oftendant  (A)?  An  non  inde 
evincitur  vapores  aquofos  in  vacuo  vix  ullos  fuperefle , ex 
quorum  mifcela  falis  ammoniac!  erumpens  acidum  incale- 
(cere  poffit  ? Juvabit  ipfum  Musschembroekii  experimen- 
tum  perpendere , quo  accuratius  ex  eodero  judicium  fieii 
queat . Porto  laudatus  Auftor  drach.  iij.  olei  vitrioli  per 
horam  fub  vacuo  recipiente  reliquit,  priufquam  in  falis  am- 
jnoniaci  drach.  j.  effunderet , forte  ut  ad  eamdem  cura* 
ambiente  caloris  temperaturara  exigerentur  : poftea  aftiifo 
in  falëm  oleo  vitrioli  , vidit  expofitum  vaporibus  thermo- 
metrum nonnift  3.*  fahrenh.  fcal.  incaluifle,  & quidem  tar- 
de , effervefcentia  fcilicet  jam  definente . Thermometrum 
ircrô  mifcelae  inunilTum  , primo  11.**  ejufdem  fcalae  re- 

fri- 

t'ft)  Musschimb.  in  Ciment,  p.  110.  §.  tjo.  iv  Calidot  non  efle  hujurmodi 
vapores  in  vacuo  ex  Mussoumbhoik  Cl.  La  RaTTI  Encyclop.  toia> 
7.  art./«»ia  p.  315. 
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frigeramra  fuifle , poftea  , finira  efrervefcentia , 7.°  inca- 
luiÎTe  j cum  contra  , ex  pari  olei  vitrioli  dofi  in  duplain 
fâiis  araiTsoniaci  dolim  in  aperto  aëre  iininifia , thermome- 
trum  in  ipfam  immerfum  ii*  refrigerarerur j expofitum  au- 
tena  vaporibus  thermomerruin  io.“  incalefcerer.  Qaae  qui- 
dem  oftendunt , in  vacuo , ut  minus  calidi  halitus  fuerunt , 
ita  frigidiorem  effervefcentiam  fuifle  quam  in  aperto  aëre. 
Qdod  fi  confideremus  oleum  vitrioli,  prout  dilutius  eft , fri- 
gidiorem  quidem  effervefcentiam  cum  ammoniaco  fale  pro- 
ducere  , fed  quae  halitus  pari  ratione  minus  calidos  emit- 
tat  ( 6 ) , pronum  eft  conjicere,.  oleum  , quod  Musschem- 
BROEXius  in  vacuo  cum  fale  ammoniaco  commifcuit  , di- 
lutius fuifle ,,  quam  illud , quod  idem  experimentum  in  aëre 
tentans  adhibuerat  : cur  autem  id  oleum  dilutius  evaferit 
facile  eft  divinare  , nam  cum  in  vacuo  per  horam  in  aperta 
atnpulla  fuiffet  reliftum , ex  abforpto  humido  fub  vacuum 
recipiens  diffufo  dilui  facile  potuit  ( §.  praeced.  ) maxime 
fi  recipiens  amplum  (i),,  tempeftas  humida,  ampla  phialae 
apertura  ^ tum  fi  humidas  pelles  ad  recipiens  cum  lance 
aptandum  adhibuerit , e quibus  novi  vapores  humidi  aflidue 
prodire  , & in  eorum , qui  ab  oleo  abibrbebantur  , locum, 
fuccedere  poflent  (/). 

i6-  Hae  me  animadverfiones  admonuerunt,  ut  idem  ex- 
perimentum paullo  aliter  repeterem.  Drach.  iij.  olei  vitrioli 
admodum  concerarati  in  phialam  angufti  colli  infundebam , 
& drach.  j.  falis  ammoniaci  imrnittebam  in  vas  vitreum 
cylindricum , quod  thermometro  duplo  inftrudum  erat,  de- 

preflîo- 


( > ) Diue  aut  tres'  roenfurae  chopints  aër!>  femper  tantum  aquae  continent , 
Ht  inde  drach-  j.  falii  tartari  fenfibiliter  humefcat , & pondéré  augea* 
fur  (NoU-ET  /rr.  torn.  p.  140.)  Recipiens  vero  MutSCHEMBROECKil 
amplitudinem  habebat  184.  polüc.  rhen.  pag.  an. 

(/)  Effervefeentia  ex  oleo  vitrioli  cum  fale  ammoniaco  in  vacuo  mixtis  minor, 
quando  ante  mifcelam  din  io  vacuo  morabantur.  Boyle  contia,  !!• 
art.  XIL  pag.  398.  399. 
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prefliore  altero  , ut  in  mifcelam  demergi  poflet,  altero  eîa- 
tiore  , ut  mifcelae  vaporibus  expofinim  effet:  prompte  haec 
omnia  excipulo  pneumatico  obtegebam  , cujus  limbus  ad 
lancem  per  interjetas  pelles  pinguedine  oblinitas  aptabatur; 
tum  cito,  intra  x'  fcilicet  parato  vacuo,  in  eodem  fitu  relin- 
quebam  , donec  hora  integra  lapfa  effet  : foliro  dein  ma- 
chinamento  phialam  invertebam,  ut  oleum  vitnoli  in  falem 
ammoniacum  efFunderem.  Poftea  idem  omnino  experinaen- 
tum  repetebam,  cuni  hoc  folo  difcrimine  , ut  prius  aërem 
in  recipiens  admitterem  , quam  mifcela  perficeretur . In 
utroque  cafii  eumdcin  omnino  caloris  gradum  vapores  often- 
derunt , qui  aeque  diuturnus  , eadem  lege  , aequalibus  in- 
terrallis  aeque  autus , aut  imminutus  ell  , ita  ut  in  utro- 
que experimento  thcrmomemim  iifdem  expofftum  6'  aut  y' 
a peraéla  mixtione  maximum  calorem,  i o.®  fcilicet  in  Icaia 
reaumuriana  praefeferret , & poft  femihoram  adhuc  4“  hu- 
jufmodi  calorem  retineret  ( m ).  Frigus  mifcelae  fere  idem 
fuit  in  utroque  experimento,  3.“  fcilicet  in  vacuo  , i.®  in 
recipiente  aëris  pleno  : in  utroque  autem,  finira  eiFervefcen- 
tia,  thermomemim  in  mifcelam  immerfum,  non  modo  ad 
temperaturam  ambientis  revertebatur , fed  3.®  4.®"  fupra 
illam  incalefcere  pergebat  } adeout  dum  thermometrum  al- 
terum  vaporibus  expofitum  refrigeraretur  , alterum  quod  in 
mifcelam  immerfum  erat  contra  calefieret.  Inde  itaque  evi- 
dens  fit  falis  ammoniaci  vapores  etiam  in  vacuo  calorem 
oftendere , & propterea  humidos  vapores  , etiam  horam 
unam  poftquam  aër  fubduftus  eft,  per  id  vacuum  recipietîs 
difFuIos  remanere}  variumque  a Musschembroekio  obfer- 
vatum  experimenti  eventum  verofimiliter  vaporibus  aquofis 
tribuendum  effe , quos,  dum  oleum  vitrioli  moraretur  in  va- 
cuo recipiefite , ante  mixtionem  hauferat , quibufque  fiierat 
dilutum.  «7.  Cum 

( »i  ) Experimentam  inftitutinn  eft  hyemali  tcmpeftate  , die  rerena , ac  Ccca  , 
mercurio  in  barometro  maximam  altitudinem  habentc. 
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17.  Cum  porro  nnita  effervefcentia  tnixtura  incalefceret , 
quando  thermometri  vaporibus  expofiti  calor  jam  evanue- 
rat,  patet  inde  thermometri  vaporibus  expofiti  calorem  in 
Musschembroekii  experimento  a mifcela  incalefcente  com- 
jnunicatum  non  fiiifle , ut  Halesius  fufpicatur  (n):  praete- 
rea  veto  in  eo  ipfo  Musschembroekii  experimento  ther- 
mometrum  vaporibus  expofitum  a 67.*  ad  69.*,  fahren,  fcal. 
jam  incaluerat,  quando  tbifcela  ad  58.°  frigida  adhuc  erat 
(0)}  propterea  illius  thermometri  calor  a mifcela  commu- 
nicari  non  potuit , quae  non  modo  nondum  incaluerat , ve* 
rom  9."  adhuc  ambiente  frigidior  erat . Facile  autem  eft 
calons  f quem  mifcela  poft  finitam  efFervefcentiam  concipit, 
caufam  reperire , fi  confideremus  duas  partes  falis  ammo- 
niaci  requiri , ut  una  pars  olei  vitrioli  faturetur  (f)i  pro- 
pterea tum  in  noftris  experimentis  , tum  in  experimento  , 
quod  Musschembroekius  in  vacuo  inftituit  , in  quibns 
drach.  iij.  olei  vitrioli  cum  drach.  j.  falis  ammoniaci  com- 
tnixtae  funt , longe  minorem  fuifie  falis  ammoniaci  dofim , 
quam  faturando  oleo  vitrioli  requireretur  : hinc  portionem 
olei  vitrioli  in  his  experimentis  in  falem  ammoniacum  fe- 
cretum  Glauberi  con»erfam  quidem  fuifie , quod  cum  am- 
biente humido  incalefcere  amplius  non  potefi  } portionem 
autem  liberam  fuperftitem  fuilTe,  quae,  attraélo  ambiente  hu- 
inido  , non  'fecus  ac  §.  1 4,  & , celTante  frigore  a falis  ammo- 
niaci folutione  produfto , novum  calorem  oftenderer.  Hinc 
inirum  non  efi  fi  hujufmodi  firigida  effervefcentia  , adjeéla 
aqua , in  calidam  mutetur  ( y ).  Cum  vero  in  aëre  Muss- 
CHEMBREKIUS  duplam  falis  ammoniaci  dofim  cum  pari  olei 

vitrioli 

{^}  Statique  des  Végétaux  appendice  p.  ^(6.  n.  78. 

(«1  Vide  Musschem.  I.  c. 

PoTT  Académie  de  Berlin.  1751.  p.  60. 

()}  Cimentini  p.  184.  Slare  io  traafaâ.  philofopfa,  n.  150.  art.  4.  exp.  7, 
Giofrot  1.  c.  p.  121. 
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vitrioU  quantitate  mifcuerit , inde  minor  olei  vitrioli  qnan- 
titas  port  finitam  effervefcentiam  libcra  fupereffe  potuit,  mi- 
noremque  calorem  praebere , cujus  forte  ideo  non  menainit 
Cl.  Auftor  (r).  Jam  veto  majori  pofita  in  vacuo,  & ce- 
leriori  evaporatione  (9.  10.)  phoenoraena  explicamür  harte- 
nus  obfcura  : cur  ad  exemplum  aqua  fortis,  ctii  vini  fpiritus 
admifceatur , ferrum  cum  ebullitione  in  vacuo  folvat , & in- 
terea  in  aëre  nihil  rtmile  praertet  (/)  ; namque  vis  aquae 
fortis  in  ferrum,  admixto  vini  fpiritu,infringitur  (t  ) : iraque 
in  vacuo,  eodem  citius  difliparo,  majorem  >n  ferrum  eflàca- 
ciam  aqua  fortis  citius  récupérât,  dum  quae  in  aëre  eft  ex 
ipfius  admixtione  impeditur , quominus  (îmilem  aftionem  in 
ferrum  exerceat.  Caeterum,  quoniam  vini  fpiritus,  qui,  ad- 
mixta  aqua  forti , vix  ullas  bullas  in  vacuo  emittit  ( « ) , 
celerius  tamen  ibidem  evanelcitj  confirmarut  inde  , quod 
fuperius  jam  probavimus  ( 9 ) , celeriorem  in  vacuo  evapo- 
rationem  erumpentibus  aëreis  bultis  tribuendam  non  efle . 
Forte  autem  ex  fimilibus  caufis , quod  nempe  acida  , dum 
vacuum  paratur,  atrrafto  ambientis  humido  diluantur  (i  5. 1 6), 
tum  quod  menftrua  alia  volatiles  nonnullas  partes  amittant 
diverla  phoenomena  aliarum  etiam  folutionum,  quae  in  va- 
cuo , & aëre  fiunt , repetenda  funt. 

1 8.  Fluida  alia  prae  aliis  majorem  caloris  gradum  inter 
ebulbendum  acquirere  Pliyiki  obfervarunt , eumque  nec  den- 
fitati , nec  oleoiitati , nec  partium  tenuitari  refpondere  fv}, 
fed  varium  efle , prout  liquida  plus , minufve  eflent  volad- 
lia  (j’  ) . Révéra  fl  advertere  lubeat , oleum  olivarum  ca- 
lorem 

( r ) Etiam  in  aperto  aëre  thermometrum  primo  frigefaâum  fub  finem  non- 
nihil  calefi.;ri  obfervaverat  GeüFROY  L c.  p.  114. 

(/)  BoYLà  Phyfico-Mech.  contin.  II.  art.  XI.  exp.  13.  PapiN,  & Hughins 
tranfaël.  phil.  1673.  n.  119.  art.  I. 

(r)  Boyie  expérimenta,  & notae  circa  corrofibil.  orig.  exp.  II.  p.  378.  J79. 

(u)  Papin,  & Hughens  I.  c. 

(v)  Boekhaave  Chem.  lom.  i.  p.  93.  94.  398. 

(^)  UesACVUia  tom.  1.  pag.  an. 
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lorem  fummum  recipere  antequam  ebulliat  , 600.®  fcilicet 
fcalae  fahrenheitianae  ({),  olea  ftillatitia  560.“,  diffi- 
patis  tenuioribus  partibus,  majorem  (ô-),  aquam  211.%  vini 
fpiritum  175.®  (<*)i  ac  demum  fpiritum  volatilem  falis 
ammoniaci  caice  paratutn  1 5 o.®  ( ^ ) ; & frigoris  gradum 
ab  iifdein  fluidis  inCuLLEN  experimentis  produ6lum  eodem 
ordine  majorem  fiiifle  ( c ) , inde  confirmabitur  , tum  va- 
rioin  ebullientium  liquidorum  calorem  , tum  varium  fri  gus 
ab  iis  Uquidis  in  memoratis  experimentis  produéhim  a va- 
rio  üxitans , aut  volatiiitatis  gradu  dependere  ; proindeque 
liqwda,  tum  demum  ebullire,  quando  majorem  caloris  gra- 
dura  acquirere  non  poffum  (^  ) , quando  nempe  evaporatio 
eonimdem  ex  auéfo  calore  ea  lege  augetur  , ut  tantum  ca> 
loris  difCpet,  quantum  adjicitur.  Hinc  eft  ut  in  machina 
papiniana  , coërcitis  vaporibus,  in  indehnitum  caleheri  pof- 
fint  (tf). 

19.  jam  vero,  quoniam  evaporatio  aere  cohibetur  , co- 
que magisy  quo  denfior  eH;,  in  vacuo  liberior  evadit  (9); 
inde  intelligitur , cur  liquorum  ebullientium  calor  eo  major 
fit  (y),  quo  mercurius  in  baroraetro  altior  (g),  in  vacuo 

mi- 

({)  Vere  namquam  ebuüit;  nam  ex  ruppofito  igné  caieüeri  pergit  donec  ac* 
«endatur.  Maktimb  Dijftrtation  fur  la  tkaltur  art.  VllL  f,  23}. 
236.  117. 

(£>')  Martini  I.  c.  Boerkaatc  1.  c.  p.  3917. 

ia)  Martine  p.  232.  Boerhaave  |i.  396.  de  alcohole. 

i)  Ut  iniHtuto  expetimenio  comperi. 

(c)  Recherches  p.  99.  lOO. 

(i)  Amunton,  Sc  Fahrenmiit  apud  Boerr.  1.  c.  p.  9t. 

0)  Calons  gradus  3S.  ultra  confuelum  aquatn  recipere  ( BeERHAAVius  1.  c. 
p.  ) fvrrumen  ex  (lamno,  & plumbo  calore  aquae  liquefaflum  in 
ea  machina  vidit  Desagulier  (tom.  a.  p.  4I2.  ) ftamnum  , & plum- 
bum  intta  aquam  pofita  Nolletius  (1er.  tom. 4.  p.83.),  aut  etiam  in 
media  aqua  per  fila  aenea  fufpenla  Mvsscmemb.  itjfai  %.  879.) 

(/)  " Atmorpbaerae  incumbentis  pondus  vaporcs  deprimit , impechique  quo* 
n minus  aqua  ebulliat , donec  calorem  contraxerit  multo  majorem  , 
,,  quam  quo  ad  ejuldem  in  vacuo  ebullitionem  excitandam  opus  fit.  „ 
Nero-on  quaeft.  XI.  pofl  opticam  p.  140.  fimila  Desacvl.  tom.  i> 
p.  211.  alüque. 

(;)  Boerb.  1.  c.  p.  92.  93.  Martine  L c.  dUTett.  L §.  9» 
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Cîii'.imus-  habeatur  (A).  Sunt  quidem  nonnulli,  qui  ut  eva- 
porationem  in  vacuo  ( 9 ) , fie  celeriorem  ebullitionem  aëri 
erumpenti  tnbuunt:  verumtamen  intelbnus  motus  , qui-  ex 
«bullitione  eft,  non  confundendus  cum  eo  , qui  ab  erum- 
pente  aëre  producitur:  etfi  enim  bullas  aëreis  fimiles  ebul- 
litio  excitet,  undas  tamen  nuUas  facit,  quemadmodum  aër, 
qui  e liquidis  per  exantlationem  educitur  (i)  ; praeterea 
erumpens  aër  non  impedit,  quominus  liquida  majorem  ca- 
lorem  acquirere  polïlnt  (A);  at  liquida  etiam  in  vacuo 
ebullientia  ulterius  calefieri  nequeunt  (/),  & generatim  eo 
majorem  calorem  adipifei  polTunt,  quo  majus  efl  incumben- 
tis  atmofphaerae  pondus  ( /»  ) , in  montibus  minorem  reci-  . 
piunt  (n)i  demum  ebullitio  in  vacuo  etiam  promtior , tar< 
diorve  efi , prout  liquida  plus  y vel  minus  volatilia  (o)  ; 
hineque  fit,  ut  liquida  quaedam  in  vacuo  ex  ingentl  caiore 

non 

(A)  Aqoam  in  vacuo  gr.  9^.  fcalae  fahrenheitianae  ebuUire.  Boerhaave  1.  c. 
Musschem.  §.  979.  Vid.  inf.  nol.  9. 

fi)  Musschemb.  §.  879. 

( A } Vide  fupra  notam  A.  Eatenus  tamen  majorem  calorem  acquirunt  , qua- 
tenus  in  vacuo  vafe  claufo  colleâi  vapores  ebullitionem  cohibeot, 
ut  cohibent  evaporatioaem  ( §-9.);  bine  alterna  ebullitio  aqiue  in  vacuo, 
alterne  erumpentibus  , iterumque  condenfatii  vaporibus  ; bine  itnmiflô 
in  frigidam  recipiente,  ut  vapores  condenfentur  ebullitio  vehementior 
evadit  (Hughens,  & Papin  tranfaâ.  n.  laa.  art.  IV.  ) continuato  em- 
boli  motu  diuturnior  (Boyle  exper.  Pbyfico-Mech.  exp.  43.) 

(/)  Sic  in  aperto aëre  prodire  incipiont  ex  aqua  aëreae  buUae  caiore  gr.  150.  fab- 
tenbeit.  (Acad,  de  Berlin  1730.  p.  69.),  pergit  adeo  caleberi  per  gr.  7a.  la 
vacuo  aër  cz  aqua  prodit  gr.  30;  ejufdero  fcalae  ( Musschemb  §.  881.  ) 
pergit  adeo  caleneri  antequam  ebulliat  pet  gr.  46.  forte  ex  obfervato  motu 
boc  bullarum  aërearum  crumpentium  faâum  eft  ut  Nolletius  doceret 
aquam  in  vacuo  gr.  60.  fabrenbeit  ebulbre  (tom.  4.  les.  ta.  fts.  i.  etp. 
a.  p.  ji.  ) 

(ai)  Vide  fupra  notam  g. 

(n)  Ex  Turt  , & Momnier  ezperimentis  Nolletius  1.  c ezp.  ).  p. 

(0)  ha  aquay  vinum,  oleum  terebintmae , ft  tepentia  vacuo  conraiittantur  vehe» 
monter  adeo  ebuRiunt , ut  per  os  vafts  eftundantur  ; contra  oletim  ob'vatnm 
, etiam  maxime  calidum,  ad  ebullitionem  perduci  non  poteft  ( Boylb  Phy- 

. fico-Mccb.  ezp.  43.  p.  117.  it8.  )i  fpiritut  vini  hi  vacuo  citius,  qtum 

aqua  ebullit  (Papin,  & Hughens  tranfaâ.  n.  121.  art.  IV. V non  fia 
aqua  fortis , aut  vini  fpiiitus , cui  aqua  fortit  adniâa  fiitt  (•  idem  traa* 
iaâ.  n.  1 19.  art.  1.  ) 
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non  ebulliant;  etfi  copiofum  aërem  emittant  (/>),  dum  li- 
quida alia  parum  , nihilve  aëris  continenria  , & aqua  eriam, 
quae  praecedente  ebullinone  aëre  repurgata  eft  (y)  exiguo 
calore  ad  ebulliendum  adigitur. 

lo.  Porro  quaeütutn  eft  , cur  corpora  aliqua  folida  tar- 
dius  in  vacuo , quam  in  aëre  ; fluida  contra  quaedam , ut 
aqua  tardius  in  aëre  , quam  in  vacuo  refrigerentur  (r), 
Ejus  vero  quaeilionis  folutio  ex  praecedentibus  perfpicua  eftÿ 
fdlicet  folidorum , fixorumque  corporura  refrigeratio  , quae 
ex  aequabili  tantummodo  caluris  didufione  dependet,  in 
vacuo  minor  eft}  liquidorum  autem  refrigeratio  , çum  non 
tantum  ex  aequabili  calnris  diffufîonc , verum  etiam  ex  eva- 
poratione  proveniat  ( 8 ) , evaporatio  autem  in  vacuo 
augeatur  ( 9 ) , idcirco  in  vacuo  refrigeratio  celerior , 
quae  ex  evaporatione  nafcitur  tarditatem  alterius , quae  ex 
aequabili  diffufione  caloris  oritur  compenfare  non  modo  po- 

terit , 


(^)  Ut  olenm  olivarnm,  quod  forte  prie  omnibut  liquidis  copiofifltmum  ac- 
rem  continere  Botleus  teftatur  ( 1.  c.  exp.  14.  ) & tamen  ex  iogenti 
calore  in  vacuo  non  ebuUit,  ut  diâam  in  nota  fuperiore. 

(})  De  aqua  aëre  per  ebulliiionem  repurgata  Boyle  (I.  c.  exp.  43.)  de  fpi- 
ritu  vini  PaPIN  (1.  c.)  ; de  fpritu  volatili  faits  ammoniaci  Cullen  (I. 
c.  p.  i*6.  ) ; etfi  vrai  fpiritus  parum  aëris  contineat  ( Hales  1-  c.  exp. 
66.  ) ; fpiritus  volatilis , tum  aqua . quae  ebullit  nihil  penitus  ( Boek. 

1.  c..  p.  17}.).  Practerea  aqua  etiam  nativa  rix.j^  volnm  aëris  con- 

tinet  ( Hales  1.  c.  ),  bine  in  vacuo  ebulliens  mercurium  in  appofito  ly* 
phone  fenfibiliter  non  deprimit  ( Hughens  trantâëf.  n.  lai.  art.  IV.); 
ex  quibus  confiât  bullas , quas  e vini  fpiritu , 8c  fpiritu  volatili  in  va* 
cuo  prodeuotes  vidit  Cl-  Cullen  (9)  magnam  partem  ex  aëre  non 
fuifle , fed  ex  liquore  ipfo  vi  ignis  . aut  calons  expanfo  ( confer. 
Musschem.  §.  987.  n.  3.  ) ut  enim  hi  liquores  in  aëre  citifiime  ebul. 
liant  ( §.  praeced.  ) ita  vetifimile  efi  in  vacuo  folo  ambientis  calore , 
aifi  perfrigidum  fit . ad  ebullitionem  adigi , quae  tamdiu  duret  , donec 
coUeâis  vaporibus  coërceatur  ( vid.  not.  A.  ) 

(r}Aquam  calidam  celerias  in  vacuo  refrigerari  ^gravesakd  §.  *5x1.  Ga* 
leatius  Com.  Bonon.  tom.  a.  part.  t.  p.  3 ta.  Caeteris  paribus  virgam 
pyrometri  panllo  tardius  contrahi  fub  vacuo  recipiente , quam  fub  eo- 
dem  aëre  pleno  Musschemb.  in  Ciment,  p.  137.  138.  Hinc  quaefiio* 
nem  propoluit.  £//ai  §.  939.  Pourquoi  Ptau  ft  rcfroit-tlU  plu$  viu  dont 
h vuidt  tandis  qut  U Jtr  y rtfti  plus  long-ums  chaud  qu'tn  pltia  air  î 
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terit  , verum  etiam  fuperare.  Enim  vero  cum  intra  fphaç- 
ram  virream  thermometri  mercunalis  bullam  inclufiflem , ut 
fphaerae  centrum  teneret,  per  tubulum,  qui  ad  latus  iphae- 
rae  erigebatur  eamdem  acre  evacuavi , dein  in  ebullieiuem 
aquam  immifi , ut  aequabiliter  calefieret,  tandem,  mercurio 
ad  70.“  fcalae  reaumurianae  exiftente  , in  aquam  eamdem 
cum  acre  caloris  temperaturam  habentem , i o.®  fcilicet  fu- 
pra  O immerfi:  mercurius  ad  10.®  defcendit  rempore  14'-;. 
Eodem  experimento  repetito  cum  hoc  folo  difcrimine,  quod 
aër  in  fphaeram  admiflus  fuiffet,  tempus  refrigerationis  fuit 
9'  •;  circiter  (/).  Ex  quo  patet  mercurium,  quo  thermo- 
metrum  conhcitur,  fecus  ac  aquam  tardius  in  vacuo,  quant 
in  acre  refrigerari , tum  quod  magis  fixus  eft  , tum  quod 
in  vitro  thermometrico  claufus , fi  vel  maxime  volatilis  ef- 
fet evaporare  non  pofiet  : hincque  verofimile  fluida  eriam 
alia,  vel  fixa,  ut  oleum  exprefium  , vel  etiam  volatilia, 
dummodo  vafis  coërcita  evaporare  non  poffint , adinftar  fo- 
lidorum  corporum , tardius  in  vacuo  , quam  in  aëre  frige- 
faéhim  iri. 

II.  Quoniam  refrigerationis  ex  evaporatione  ratio  in  eo 
fita  videtur,  quod  celerius  liquorum  volatilium  calor  per 
vapores  difiipetur  , quam  ab  ambientium  corporum  calore 
ejufdera  Jaftura  reparari  poffit  ( 8 ) : libuit  inveftigare  quae- 
nam  corpora  calori  tranfmittendo  aptiora  efient , quod  non 
folum  huic  quaefiioni  illufirandae  , verum  etiam  ipfius  ca- 
loris theoriae  perficiendae  aptum  videbatur.  Itaque  cum  aequa- 
lia  olei  olivarum , alcoholis , aquae , ac  mercurii  volumlna 
in  pocula  terrea  aequalia  , & fimilia  infudifTem  , & ad 
eumdem  cum  ambiente  caloris  gradum  componi  fivifiem, 

qui 

(/)  Simile  experimentum  New  tonus  memorat,  in  quo  duo  thermometra  pa- 
ria paribus  cylindris  viireis  cavis,  altero  vacuo,  altcro  aère  pleno  ia- 
cludobantur , aitque  in  vacuo  cylindro  aihilominus , ncqui»  fere  tardini 
thermometrum  incalcfceri.* , quam  in  aëre  pleno,  fi  e fiigido  in  calidun 
cubiculun  ambo  deferantur.  Quaeft.  XVlll.  poft  Opticam  p-  14a. 
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qa  e&  temporc  lo.*'  fiipra  o fcalae  reaumür.  erat  ther-' 
mometrum  mercuriale  ad  170.*  ejus  fcalae  calefaôum  fucceA 
five  in  iiogula  haçc  liquida  immift,  atque  oblërvavi  tem- 
pos, quo  a 70.®  ad  mercurius  defcendebat,.  in  aperto 
aëre  fuüTe  10'  & lo"  i in  oleo  olivarum  fuilTe  99%  vd 
ioo"i  in  alcohole  44";  in  aqua  ij'%  in  mercurio  11": 
reperitum  cxperimentum  vix  i'' , aut  x"  varietatem  obtui- 
lit  (t)  . Aequae  cito  etiam  refrigerabatur  thermometrum 
in  oleo  olivarum  (ive  nùdo,  live  temû  alcoholis  ftrato  ot> 
teâo  : fuerunt  adeo  tempora  refrigerationis  in  aëre  oleo 
olivamm  , alcohole,  aqua,  mercurio  fere  uti  nùmeri  ai4{ 
30,  4 , 5 , 1.  Ejc  quibus  primo  patet  permeabilicatem  Hor 
mm  liquidorum  a caîore  ^non  eflê.  in  ratione  yoladlitàtis  , 
aut  dealîtatis  eqrumdem  : patet  deinde  eam  .fere  lëgem  ob^ 
tinere , ut  corpora , prout  magis  ' piiigvâa  , calori  ^deferendo 
nûnus  apta  évadant , ut  aqua  calorem  citius  déférât , quam 
liquida  inâammabilia  ,<  ut  demvim  mercurius  ■ etiam  citius 
aqua  eumdem  tranfmittat  j quae  'novam , eamque  magni  mo- 
menti  caloris  proprietatem  eleârico  iluido  communem^  pa-« 
tefadunt  : 'quod  nimirum  coilpora  , proqt  igni  eleâriço.  de? 
ferendo  aptiora,  eadem  aptiora  quoque  ünt  defereiido  calo- 
ri . Una  haâenus'  exceptio  tantum  fe  .oifert , quam'  $.  fu- 
periore  iodicavimus  i corpora  nimirum  in  vacuo  tardius  ca- 
lorem amittere,  cum  ele6lricitatem  citius  difperdant.  Inté- 
rim ex  di^s  intelligitur , or  lana  ^ püi,  âc  rimiHa  corpo-. 

' ,J-  /•:  ’ • i.,.ribus  . 


(0  MitTnre  1.  c.  p.  tii.  11}.  Corpora  la  aêie  nomifi  oâupl'o  tardius  te- 
frigeraii , quam  in  aqua  , ii^  mercurtoi  nonaUi  a”  ceUrius  pro  . fingnlis 
ninutis  qnam  in  aqua';  fed  'Vlr  CI.  & minus  caféTecis  thermometrum  , 
& fera  «rque  ad  ambicntit  temperaturam  reftigerandum  reliquit  i ego 
8c. maris  calefeci,  8c  temporis  tantum  rationem  habui,  quo  mercurius 
ad  gr.  10.  fupra  temperaturam  perrcniebat-.:  bine  dUcrimen  obünnitna- 
gis  perfpicuuffl  ; eodem  modo,  qup  diftrimen  inter  permeabibtatem  cor- 
pomm  metallicorum , 8c  aqnae  rdpe^lu  $ufdi  eleârici  , quod , quamdiu 
clcâricitas  exigua  eft , vis  percipi  potéft , fatis  per^icauna  fit , quand» 
vehementior  adbibetur,  • r.  ili 

* "«y 
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ribus  circumpofita  eorutn  calorem  diutiùs  fervent  ( k ) j cuf 
fimiliter  circumpofitum  goffipium  firigus  fervet  ex  arte  pro- 
duftum  (v)}  cur  glacies  citius  in  aqua  , tardius  in  oieo 
terebinthinae,  tardius  adhuc  in  oleb  olivarum , tardiffime  irt 
acre  diflblvatur  {y  ) : cum  enim  haec  in  glaciem  non  agant 
vi  corrodente  , manifeftum  eft  ipfam  citius , tardiufve  diA 
folvere , prout  calori  communicando  plus  y minufve  apta 
funt.  ^d  de  pulchenimo  hoc  argumento  fùfius  alias  , & 
«X  propofito  erit  agendum. 

il.  Oblèrvavit  laudatus  Q.  Cullen  liquorem  in  ther- 
motnetro  fub  cxcipulo  pneumatico  fufpenfo,  edu6lo  aëre,  x." 
aut  J.*  deprimi } poftea  in  ipfo  vacuo  ad  temperaturam  re- 
(Htui  ; admilTo  demum  aëre  iJ*  adhuc,  aut  3.*  elevari  ( 
Hujufmodi  porro  phoenomenon  nihil  cum  prioribus  commu* 
ne  habet,  ut  quilque  facile  intelligit:  neque  enim  ulla  ra- 
tio eft,  propter  quam  irruens  in  vacuum  aëris  unda  thermo- 
inetrum  calefaciat , intereadum  lenis  ejufdem  motus  dum 
fubducitur  frigus  inducat.  Ad  defcenfum  quidem  quod  fpe- 
ôat,  jam  oblervatum  a Q.  Galeatio  liquorem  in  thermome- 
tris  ,•  fubduélo  aëre  , nonnihil  deprimi , ejufque  phoenomeni 
caufam  hanc  efle  opinatus  eft , quod  aër  ex  omni  parte  vi- 
tro incumbens  ipfum  conftringat  nonnihil , qua  conftriétione 
iliblata  vitrum  relaxetur , eoque  ftat , ut  inclulùs  liquor  de* 
priniatur  (fi*).  Hanc  Cl.  Viri  fententiam  experimenus  con- 
fentaneam  deprehendi;  perindé  enim  liquorem  thermometri 
aëre  vacui  deprimi  obfervavi , quando,  apeito  fuperius  tubo, 
aditus  concedebatur  extemo  aëri  , ut  liquorem  compiime- 
ret , & cum  aëre  extemam  vitri  fuperficiem  premente  ad  aequi- 
librium  componeretur.  Cura  enim  thermometri  liquor  in- 

com- 

(«)  MutscH.  Eflâi  fom.  i.  p.  474. 

I v)  Fahrenheit  apud  Boerh.  I.  c.  p.  8f. 

\y)  Ee  -Boylio  Roux  L c.  p.  lÿ.  jo. 

f {)  Recher.  p.  <«4. 

(êf  ) Comment.  Bonon.  tom.  t,  part.  i.  p.  318.  319. 
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compreilîbilis  fîf’,  onmis  in  hoc  e^erîinenib  obfervata  de- 
prefllo  vitri  dilatationi  erit  adlcrlbenda.  In  apertis  autem 
hoc  pafto  therniometris  in  racuo  çeciptente  conftitutis  hquor 
non  deprirnebatur,  quod  rcilicet,  faélo  vacuo,  preflio  ex  in- 
terna, externaque ‘vim  parte  aeque  tolleretur  (a).  Demum 
Boyleus  in  aperto  etiam  tubo  ad  ovale  vitrum  cavum  con- 
1^0  aquam  ^ digiti  depriiai^  obTervavit , quando  inclufo  fub 
exdpub  pneumadco  ovali  vitro,  & nibo  per  exclpuli  ver- 
ricem  prodeunte,  fabduâoque . demum  aëre,  preflio  inova- 
Us  vitti  oternam  faciem  minuebatur , & interea  aër  liquori 
kicumbens  iii  tubo  ipTum  contra  intemam  virri  ifaciem  pre- 
jnere  pergebat:  hinc,  reftituto  aëre,  ad  priorem  altitudinem 
liquor  reiüiebat  ( ^ ).  Ex  quibus  omnibus  evincitur  CL  Ga<* 
UATiUM  veram  propofid  experim«id  caulàm  inveniile}  fed 
com  etiam  in  vactio,  Cl.  Culleh  obrervatice,  ad  priltinum 
locom  therroometri  liquor  reverteretur , id  indipio  eft  calox 
rem  eo  tempore  nonnUûl  au6dim  fuUle;  hincque  ed, 

(K,  reiVituto  aëre,  tanmmdem  elevaretur  Tupra  eum  locum.U* 
quor,  quanttan  eodem  eduâo,  fublèderat. 

1.  (:  • 

- («>la  àt^nis  theri»ofM<n«,  extraâo  aëre , U^t«in  nonniUI  a&eadere , traed 
aër  ia  lk]iioribiu  iptu  delitefccns,  aëris  preffu  ikbUto,  fe  & eseracTai* 
BEaxAHus  G>mmcnt.  Bonbn.  I.  c.  p.  310.  ' 

(ë)  Esper.  Pb)4c.  Mech.  exp.  39.  p.  47* 


ejüsdem. 
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E J U S D E M. 

‘ De  eau  (Ta  extinBionis  ûammae  , & aiunudium 

, . ..  1 r ; ' ' ’ 

‘ in  acre  interclüjorumi 

IN  fupetiore,  Torao  argumenta  .protulimus  quibus  de- 
monAraremus  ignern,  de  flammam  ininterclufo  aere  nec 
proptet  erumpentes  fumos,  nec  propter  imminutam  ab 
iirdkm  aëris  elafticiiatem  fufibcarl  (a),  quin  & probabili  coih 
)e6lura  du£ti , ne  alios  qutdem  vapore^  fuffocanonis  cauiram 
e(Te  putavimus , fed  potius  quod  aër  a flammae  calore  per> 
verteretur.  Cura'  vero  ab'animalibus  vitiatus  aër  flammani 
repente  extinguat,  hinc  utrumque  phoenomenon  ab  eadem 
caufTa  prodoci . opinatt  Cumus  , quae  •<  gradu  •'  tantuttimodo 
di(creparec:  at  poftquam  non  minus  a érants  calore > prope* 
modem'  deftiti|ns,  ’quam.a  'caeteris  animalibus  aërem  - per- 
verti. obTervavimus  ! de  conjeébira.noiba  dubitare  o^epimus , 
aliaque  expérimenta  meditari , quibus  pre^Ata  quaeiUo  ac- 
curatius  dirimi  poiTet  ( ^ ) . Quum  in  hujufmodi  experi- 
mentis  initituendis  verfarer  eorum  nonnulla,  quae  antea^pro- 
tuUmus,  caftigânda  efle  comperi  , & ex  confideratione  eo- 
nim,  quae  in  praecedenti  dinertatione  circa  yapores' diâa 
funt,  hifi  multo  plus  memoratis  in  phoenomenis  tribuendum 
efle  cognovi  : quapropter  idem  argumentum  retraâandum 
fufeepi  , eo  quidem  , ni  falior , fucceflû , ut  minus  dubia  , 
& minus  indefinita  in  eam  rem  mihi  videar  prolaturus. 

1 . Relatum  eft  in  Aiperiore  tomo  aërem , in  quo  flam- 
ma  rponte  fuerit  extinéla , ita  perverti , ut  immlflam  aliam 
fubito  rufTocec  etiam  diu  poftquam  fuerit  vitiatus  ( c ) : 

idipliim 

(a)  In  Gioimentaiüs  p.  ii.  & feq. 

) Uiid.  a p.  48.  ad  ji. 

(c)  Ibid.  p.  36.  §.  38.  Reaccenfa  candela  in  aêta  , in  qoo  mox fuiTocata  eft,  tam- 
diu  ac  antea  non  perdurât  f BoTU  nora  exp.  circa  ceiat.  inter  aërem, 

- «r  w ..  • fi. 
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idiprum  in  aëre  ab  acimâlium  , refpiranone  vitiato  contin> 
gere  ex  Boyleo  retulimm,  qui  aërem  in  quo  animal  anre 
quatuor  horas  interierat  immilTo  alteri  animait  trium  minu* 
torurn  fpatio  morfêm  anulilTe  fcribit  {d).  Hiqufmodi  Boy-  ' 
LEi  experimentum , quo  animalia<  in  eumdem  acrem  fuceef- 
üve  immittumur  .hune  in  tnodum  iterandum  fuTcepi'.  Cara- 
panam  vitream  fexdecim  ctrcicar  librarunv  aquae  capacem 
ka  fafpendi , ut  i très  tranfverfos  digitos  limbo  fuo  in  aquam 
iub^i  valis  demergéretur  : ' aci  internam  , fuperioremque’ 
campanae  partem  trochleam  aptaveram  , per  qùam  iitnicu* 
lus  trajiddbacur , ou)«s  alteri  exmemo  exigea  caveâ  adnex« 
erar , dum  extreraum  aiterum  per  aquam  fub  campanae  lim- 
btun  tradudum  ita  ad  manus  erac  , ut  cavea  per  aquam' 
eievari  polfet.  Funictdus  alter  caveae  fiindo  adnexns,' iùnili- 
lerque,  iiib  <^m[»nae  iimbum  ‘ tradôébis  i caveae’  depiimen» 
dae,  & e reerpiente  per  aquam  educendae  inferviebat:  eo 
p3&o  cavea  ctm  inclufa  avicula  in  t aërem  fub  recipiens  po^ 
fitum  p«r  aquam  indud’,  aut  educi»patcrat , .quin  aër  mu- 
tareiur  , prohibente  ■ aqua  qu^: campanae  limbum  '.  undique 
ebte‘gebatr>>'.Rebôs  hune  ni  modum  difpodtis  carduelis  pri> 
num  cavea  . inciofus"  per  aquam  / in  > recipiensv  imroiiTus 
ell  : itiviis  > ptiinis  ''  duabus  horis  ' aërem  abâ^itt  y w .aquaHt 
uno  ciretter  poUice-i  fupra  libellum  devare't  } podea  vero 
tardiuc  , eardhiique-:  hujus  ahitudinem  adauxit  piincipio 
beoe  (e  haboif dein  é^nhieias  ’ laefae  vrefpiianbnis  viciÆ-» 
tudinet  pHjflfa  eib,  qaibus  itr.  finei  hocae  i quariae  .^cum  ‘^qpa-^ 
dnoK' iobl^»  fuü  .;Hac:  edi^  carduelis  altos  eo^m'  mo» 

do 

& flam.  Thaï  animal,  ton.  p.  i68.)  Tub  qointnplum  tempus  (Haui 
•'>«1^.  tb<k-p; ’tai..)'inomeiftO  'ipGaV<'qlid'iiri>«itm'aêt'cin  ianMiniltiu'', 
tinjjaitar  ( Helmont.  magnum  aporta  p.  i^o.  n.  59.  Con£«r  lom.  praec. 

■ .'1. 'CT  .Aertsi  per  flanatnai^x  riai  'rpMiits  m>  Tacmiii  ;rai?- 

6um  immiiTaffl  flammam  confediiq  Aifli>carc'(  tf  Ainctsa'a  exper.  phyn» 
co>mccb.  ibnu'i.  ttajaâan  pef  eammam  caHwnam(Da> 

SAG.  fom.  II.  p.  439.)  -t  -K  < “ ■ ' M • 

{d)  Eipcr.  phyCcamcchan.  cont.  0,  an.  V.  exp.  it.^  ^ ^ 


Digilized  by  Google 


lyo 

ido  in  reciplens  inunifTus  eft,  qui  (Utim,  magna , acfrequend 
refpiratioDe  corrcptus  duobus  minutis  interiit  (<r).  Tertitis  car- 
duetis  unico  minato  mortuus  eft  i quartus  demum  paullo  ultra 
iemi-minutum  viram  traxit  Pofteriores  aves , quae , aëre 
}âm  valde  depravato,  in  recipiens  immidae  Cmt  vêhaEnen- 
tibus  convuilionibus , vomitu  , fo^re  occupabantur . Aqua 
poft  primas  quatuor  horas  iendbiliter  amplius.non  afcendit. 

PoA  haec  infuTa  exterius  aqua.eil  , ikquc  aër  Aib 
pana  ita  condenfatus , ut  aqua  - a<l  libeilam  nellituetetur  , 
tutn  carduelis  alius.io  recipiens  immifliis:  ne  minutum  qui- 
dem  vixit,  nec  aëris  elateriura  amplius  imminuit. 

■ Ex  quibus  confîrmatur  aërem  ab  animalibus  ita  vitiari , 
ut  immida  animalia  alia  citiHime  extinguat. 

• a.  Neque  folum  flamma,  & aniouma  in  aere  ab  alla 
fiamma,  aut  animali  vitiato  ^ fuâocantur  ^ fed  ipfae  quoque 
ftirpes,  ut  ex  aëris  intercluâone  pauilatim  tanguent  (/)> 
fie  citifiime  intereunt , fi  aër  ille  ab  inclufis  antea  ftirpibus, 
fiierit  vitiatus , & cum  < aëris  eiaiticitatem  infiingant  ^ fimili- 
ter  infringere  definunt  ^ fi  aër  , cum  quo  intercluduntur  ab 
immiCa  antea  fiirpe  etafiteitaris  jaébitata  .j^-^<^cit 
3.  Porro  diuturoitas  vitae  animaltum  in  aëre  inierclui[<>> 
nun,  caeteris  paribus,  efie  folet  in  ràtiooe  dkeâa  volumi- 
ois  aëiiSÿ  inveriâ  numeri  animalium  » ut  Cl.  •VB&Arn  d>> 
iêrvavit  (A).  Anomaliam  tatnen  quamdam.  in  ranU  fe 
depeebendifle  teftatur , quâe  five  places  ^ iWe  pauciores» 
aeque  tamen  cito  incerirene  ( i ) : : Ddieinqiir  aniraadvertiB 
ne  uUa  quidem.  diâkultate  re^irandi*  in  ii&i  angufiüs  ipCaa 

tabo- 

'1 

. ( < ).  Bullat  alîquot  acris , dum  tfadncmti»  cavea,  per  aqnam  ia  rtcipieiu  peoe^ 
. trarctant.  . . . 1 . 

(/)  Cottfer  Q.  HaIxerum  m Boskm.  tom.  1.  par.  1.  pag.  89.  net.  )8.  elenu 
phyf.  tom.  3.  p.  313.  n.  f.  g.  . 

(g)  Haut  SMtiq,  des  Vdgdtaax  cjip.  7.  p.  178.  «79.  aSo.  . 

in)  Com.  Bon.  t.  a-  par.  t. 

(i)  Ikid.  p.  »7J.  >76.  ^ ^ • 
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laborafie  (A)t  quamquatn  & aëh's  dafticita^m  ïninngat^ 
(/},  & ex  interclulione  aem,  at  ipfe  exiiiàvnatyinftatalio-^ 
rum  animalium  perimantuir  (/n). 

Equidem,  ut  alla  praetennittam  » ranas  aërem  vittarey 
ex  eo  confirmaii  videtur  , quod  aërem  flammae  alendae 
imparem  non  minus  reddant,  quam  caetera  animalia  (n); 
in  vitiato  aurem  aëre  diutius  vivere  nonrpoiTe  , vel  inde^ 
conftat , quod  artificiali  àëre  tam  cito  laedantur  ( o ).' 

- 4.  * Cum  itaque  haec  phoenomena  quid  miri  , ac  (îngu- 
laiis  praefeferant  ) placuit  eadem  per  expérimenta  perfequi: 
& pnmuffl  libuit  experiri , quantum  re(piratio  ranis  e(Tee 
nece/Taria.  De  iis  quidem  legimus  10^  in  vacuo  torncelliano 
ipfas  interire  (p)  y in  boyleaiio  autem  tribus  horis  ita  tor« 
l^cere  , ut  vitam  recuperare  âdhuc  poflint  (f)y  Cex  autenf 
( r)  y auit  ad  fummum  feptem  horis  (/)  penitus  extingui  quam« 
quam  alias , aut  horis  duabus  exringuerentur  ( r ) , aut  ad  ho- 
ras  viginri  feptem,  & ultra  in  ipfo  boyleano  vacuo  langui* 
dam  vitam  producerent  (u).  Verumtamen  dubium  efTe  pcteft 
an  ranae  in  vacuo  defeéhi  prefUonis,  an  refpirationis  inte* 
reant:  idcirco  quamdiu  fub  aquis  vivere  poflint  exploran- 
dum  fliTcepi  ; & quoniam  ad  aquae  fuperHciem  refpirandt 
caufla  identidem  feruntur , propterea  ipias  vinculis  Tub  aquis 
co^.  Poft  horam  unam  jam  mortuae  videbanrur , ut  con- 
coflae  hac  illac  cadaverum  inftar  moverentur  abfque  ullo  pro 
prii  motus  indicio  : cum  rero  ipfas  attendus  obfervarem' 

' depre-  ‘ 

/ 

(v'i  P.  tn- 

0)  P.  («)  p.  174.  ' î 

(a)  MiüieJ.  tom.  praeced.  p.  48.  §•  4^>  . 

(o)ooYL.  phylîco  mech.  cont.  U.  art  V.' e«p.  4.  7- 

(f)  Flereuini  p.  f i.  col.  Acad.  I ^ 

(f)  Botu  nor.  cap.  pneum.  tit.  t.  exp.  f.  & ia  tranC  b.  $x. 

(r)  Id.  1.  c.  cap.  1. 

(/)  1«L  1.  c.  cap.  s. 

(<)  Id.  cap.  phyfico-mech.  cont.  II.  art.  VL  cap.  7.  ' 

(a)  Musk».  in  Gracnt.  p.  51.  {a.  ’ 
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deprehendi  .poft  oélavom,  aut  decimum  quod^e  àiinaïtim  ali> 
guot  reTpirationis  motus  fub  ip(i&  aquis  edidüleyfdein  conaras 
niifle  ,ut  a vinculis  fefe  expedirem,  poftremo  mortUanim  inftai 
iterum  jacmiTe  > donec  poft  idem  tempus  eadem.  phoenome- 
na  recurrerent.  'Quinta  ab  immeriione  hora  cum  jam  nullus 
hujufmodi  motus,  appareret  unam  edu?d  y cum  • veto  poftea 
adhuc  irv  rçliquis^motum  aliquem  > terpiratioms  ndbi  yidere 
vifus'  (ÎTO  cuo^tus  futn  hocam,  aUeram  , ut fecundam  • ab 
aquistebcerem  : ’feptima  demura  eiapTa  hora  cum  ja*o  .mo- 
tus nullus  amjîlius  cenieretur  quaej  ûi>  aquis  ^Hue  eranc 
très  .reliquas  eduxi  i iîngulas  diAiné^is  leds  fepofui  i-aïque-poft 
horas  aliquot  priores  duas , quae  quinta , & iexta  ab  immer- 
fione.hora  edu^ae;fueranc  vitam  reci^raiTe  compeci  ; por 
ibemas  auteni  très quae  per  ièptem  horas  fub  aquis  per- 
manferam  nec  fponte,  nec  admoto  calore  y aut  ftimulis 
in  ; vitam  reyocari  amplius  potuiilê  . Expérimenta,  autem 
haec  menfe  fepterabri^  liquore  in  thcrmometro  ad  15*  cif- 
«iter  fupra  o ÎCalae  reaumuriânae  exiftente,'  in(Htuta  funt, 
quod  utique  monendum  cenfeo , cum.  videam  in  alus  -expe- 
rimenris  (v)  fex  diebus  , aut  diutius  ranas  fub  aqiâs  vi- 
xiflè,  & contingere  podtt,  celeberrimo  HallerO' lioCante  » 
ut  ranae,  qùemadmodura  caetera  anitnalia  , bigore  tojrpemes 
abfque  refpiratione  vitam  diutius  confervenc  ( x )/ 

. 5 . . Quae  autem  in  a^e  interclufo  phoenotuena  canae 
exhibuenjAt  hu)ufroodt  (unt.,  Ex  ranis  quatUot';UUam  iRvâfe 
incluh  y quod  uncias  duodecim  ; fecundam  in  vafe  alio , quod 
dupluth  ; tertiam  in  vafe,  quod  quadruplum  aquae  redpere 
potuiiïet  y quartam  in  libero  aëre  reliqui  : thermometrum 
tune  indicabat  gradum  zo.  caloris  in  icala  recRimurîana. 
Poft  48.  horas  vivebant  adhuc  ornnes  ; poft  horas'60.  om- 
nes  ita  mortuas  iiîveni , ut  vitam  recipere  amplius  non  po(- 


v)  Bhovhe  erreurs  pupuUires  fib.  HI,  p.  jij.  ; 

.v)  Elem.  phyCol.  ton».  ItL  p.  i6é.  ^ , 
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fent:  lae^âe  fèfpirationis  indicia  ante  mortem*  in  his  ranis, 
in  acre  intercluiîs  aut  nulla , aut  dubia  exiiterunt , cutn  ea- 
rum  refpiratio  a ranae  in  libero  aëre  /eliftae  rcfpiratione 
fenfibiiiter  non  differrer. 

6.  Cum  porro  viderem  aequali  propemodum  tempore 
ranas  & m aperto , & in  interciufo  aëre  penifTe  , inde  fu- 
fpicio  mihi  nata  ell,  eas  non  tam  iinerclufione  aëris,  quam 
aliqua  afia  cauflTa , imprimifque  aquae  defeélu  imeriid'e  ; d' 
quidem  notum  ell  ranas  in  aqua  etiam  paridima  abique  ali- 
mento  ad  hebdomadas  , imo  & ad  menfes  vitain  protra- 
hëre  pode  {y  ).  Hinc  ranas  una  cum  aqua  in  aëre  inter- 
cludcndas  putavi , ut  fublata  altéra  mortis  cauda , quantam 
vim  habeat  interciuTi  aëris  vitium  ad  ipfas  enecandas  tu- 
tius  judicare  liceret. 

7.  Itaque  in  vaforum.  vitreorum-  aequalium  altefo  ranam 
imam,  in  altero  très  cum  aqua  includ  : ( fpatium  ab  aqua 
reliébim  , & ab  aëre  occupatum.  tantum  erac  in.  utroque 
yaftj  ut  uncias  aquae  capere  adhuc  patuidet  ) ranam 
aliam  cum  pari  aëris  quantitate  abfque  aqua  interclud  ; aliam 
demum  in  aperto  aëre  reliqui  thermometrura  tune  erat  ad 

fupra  O fcalae  reaumurianae.  Pod  quindecim  horas  vive- 
bant  adhuc  omnes  pod  horas  lo.  ranas  très  cum  aqua,  & 
aëre  dmul  interclufas  mortuas  inveni,  quae,  aperto  vafe , vi- 
tam  non  recuperarunt  ; rana  quae  cum  aqua , & .aëre  fola 
fiierat  intercluTa.pod  quinquaginta  quinque  horas  adhuc  vi- 
vebat , hora  fexagedma  tertia  mortua  erat } quae  çum  aëre 
abfque  aqua  fuerat  intercluTa  pod  viginti  fex  horas  adhuc 
vivebat,  vigedma  oéiava  hora  mortuam  inveni,  datoque  aëre 
ampUos  non  revixit  quae  demum  in  aperto  aëre  reiiâa 
fuerat  quinto  die  languefeebat  quidem , adhuc  tamen  vive- 
bat. Eodem*  experimento  repetito  ex  tribus  cura  aqua  in- 
tcrcluûs  ranis  una  per  horas  viginti  ,,  altéra  ' per  horas  tri- 

gintai 

{y)  S-vamuldam.  Bib.  natur.p.  170.  coL  Acad.  Idiprum  faepe  obferyari. 
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ginra  -,  tertîa  port  tringinta  quinque  jam  mortua  erat;  fie  fin- 
gularum  vira  in  (ummam  colleâa  ultra  ofbiaginta  quinque 
horas  non  perduravi{;  quae  rana  fola  cum  aqua  , & aëre 
fuerat  imeiclufa  poil  feptuaginta  quinque  horas  jam  mortua 
videbatur  , aperto  ramen  vafe  vitam  recuperavit  j quae 
ablqiie  aqua  in  aere  fuerat  inrerclufa  poft  horas  viginti  quatuor 
jam  mortua  erat  ; quae  demum  in  aperto  acre  luerat  relifta 
décima  die  adhuc  vivebat. 

8.  Ranae  porto  cum  aqu3  interclufae  prîncîpio  fub  aquis 
delitefeebant,  hec  nili  identidem  refpirandi  caufla  ad  fu- 
perficiem  innatabant  -,  progreflu  tamen  temporis  trequentius 
ad  aquae  luperficiem  ferebantur  ; ac  tandem  fub  finem  per- 
petuo  innatabant,  & perpetuo  rel'prabanr.  Refpiratio  pri» 
mo  frequens , & parva  erat,  dein  frequens,  & magna,  ac 
laboriofa  -,  quando  ad  extremum  pervenerant  vix  fe  ampiius 
fiiftinere  ad  aquae  fuperficiem  poterant , & capite  fub  aquis 
demergebatur  ; identidem  tamen  magno  nifu  innatabant , & 
magnas  aliquot , vehementelque  refpirationes  edebant . Fre- 
quentes quoque  eo  tempore  convulfiones  apparuerunt.  Quae  in 
aëre  abfque  aqua  intercludebantur  ranae , convulficnes  nullas 
paffae  funt , & minus  evidenter  laefam  refpirationem  habuerurtt. 

9.  Ex  his  itaque  patet  ranas  cum  aqua  in  aëre  interclu- 
l'as  vitam  fere  ducere  , quae  fit  ut  quantiias  aeris  fimul 
interclufi  ; eafdemque  non  fecus  ac  caetera  animalia  ex 
difficultate  refpirandi  interire , quodque*  rem  conficere  vide- 
tur  Jam  morituras,  & dyfpnoea , ac  convulfionibus  laborantes 
fimiliter  reuovato  aëre  rellitui. 

10.  Quandoquidem  veto  , ut  di£lum  ôll , in  poftremis 
ex'peri  mentis  ( 7 ) ranae , quae  in  aperto  aëre  reliftae  fue- 
rant  multo  diutius  vivebant  illis , quae  in  aëre  abfque  aqua 
fuerant  interclufae  fecus  , ac  in  primo  expenmento  (5)  coif- 
tigifier,  five  id  a peculiari  ranarum  conftitutione,  five  a tem- 
pellatis  varietate  repetendura  effet,  placuit  iterum  ranas  abfque 
aqua  numéro  vario  in  vafis  ejufdem  capacitaiis  cum  aëre  in- 

ter- 
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tercludere;  & iterum  obfervavi , perinde  ac  quando  cum  aqua 
intercludebannir,  vitae  durationein  longiorein  fuiffe  ubi  pau- 
ciores  ranae  eraat , et(i  inverfam  numeri  ipfarum  rationem 
minus  exaéle  (equeretur,  & quafdain  roortuarum  inilar  ja- 
centes , aëre  renovato , reilitutas  vidi. 

II.  Quoniam  igitur  ranae,  quando  citius  in-  interclufo 
aëre,  quam  in  aperto  intereunt,  intereunt  etiam  eo  citius, 
quo  plures  funt  in  pari  aëris  quantitate  (9.  10.)  patet  vel 
ab  alia  cnuiTa,  quam  ab  intercluHone  aëris  iplarum  intérim 
tum  accelerari , vel  certe  earura  vitam  elle  in  ratione  quan- 
titatis  aëris  : quemadmodum  autem  hujufmodi  anomaliae 
frequentes  funt,  ri  ranae  abfque  aqua  intercludantur  (3.  5.), 
ita,  conceria  iifdem  aqua  , & nulla  hujufmodi  inconftanria 
apparet , & ex  aëris  interclurione  pereunt  , & eo  citius , 
quo  minorem  aëris  quantitatem  habent  , iifdemque  demum 
fyinptomatibus , quibus  caetera  animalia,  perimuntur,  rimilU 
terque  periturae  ex  aëris  renovatione  refocillantur  (7.8.). 

11.  Quemadmodum  veto  animalium  , ita  & flamrnarum 
durarionem  in  eodem  recipiente  inverfam  fere  numeri  ipfa- 
rum rationem  fecutam  fuiffe  experimento  comperi , dummo- 
do  candelae  eflent  aequales  , & aeque  arderent  : & in 
aequalibus  .quidem  recipientibus , ex  aequabbus  candelis  ac- 
cenris  diudus  ardere  illam  , quae  in  ampliori  interclufa  rit, 
docmt  Halesiusj  rin  autem  recipientia  eflent  aequalia,  can- 
delae inaequales , majorera  flammam  citius  extingui  ( a ) ; 
ut  appareat  flammas , caetetis  paribus , non  fecus  ac  ani- 
nalia  in  interclufo  aëre  citius  extingui  , quando  minorem 
aëris  quantitatem  habent.  Equidem  idem  monuit  Hale- 
51ÜS  in  ampliori.  recipiçnte  aequalem  flammam  minus  du- 
rare,  quam  pro  ratione  quantitatis  contenti  aëris  debuiffTet, 
fêd  cum  rimul  adnotaverit  parem  candelam  in  majori  reci- 
piente aëris  quantitatem  longe  majorem  abfbrprifTe  > ( ^ ) , 

..hinc 

(t)  Exp.  lov  p.  198. 

£xp.  106.  107.  p.  100.  101.  101.  'j 
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hinc  verofimile  fit  candelara  in  majori  recipiente  pofitam 
paullo  magis  arfiffe  , ideo  & minus  perduraffe  : enira  vero 
pollea  conrtabit  abforpti  aëris  quantitatem  flammae  magni- 
tudini , quam  proxime  refpondere  (30).  Quod  vero  opi- 
jiionem  noftram  conBrmac  illud  eft  , pondus  amiflum  (îve 
ab  una , five  a pluribus  candelis  homogencis  fere  fecututn 
fuifle  rationem  capacitatis  vafis  , feu  quanritatis  aëris,  cum 
qua  intercludebantur  : fimiliter  Cl.  Beccaria  experrus  eft  ( ut 
ipfe  mihi  narrabat)  cum  limaturam  rtamni  , aut  plumbi  in 
vitris  hermetice  claulîs  calcinationi  fubjiceret,  portionem  tam 
tum  limaturae  ex  fubjefto  igné  in  calcem  redigi  potuiffe,  at  eo 
majorem , quo  vacui  in  vafe  vitreo  fpatii  amplitudo  major  erar. 

13.  Cutn  vero  haftenus  expofita  expérimenta  in  aëre  ejuf- 
dem  denlîtatis  fuerint  indituta,  illud  praeterea  dignum  con- 
fideratione  videbatur  , quantum  pro  varia  aëris  denlîrate  ûmul 
intercluforum  animalium  vita  brevior,  diutumiorve  evaderet. 
Cum  itaque  phialam  haberem  vitream  quinquaginta  librarum 
aquae  capacem , cujus  collum  cochlea  cuprea  munitum  erat, 
latera  autem  utrimque  tubulum  vitreum  continuum  habebant, 
horum  alteri  fyphonem  vitreum  hermetice  adgludnandum 
curavi , ut  ex  immiffi  in  ipfum  mercurii  alritudine  variam 
aëris  interclufi  denfitatem  cognofcerem  ; alterum.  ad  machi- 
nam  pneumaticam  aptavi  : dein  pafTerculum  in  phialam  im- 
mifi , eademque  cochleae  ope  firmiter  obturata  , aërem  ci- 
to  haufi , donec  mercurius  in  lyphone  pol.  1 6.  lin.  i o.  /b- 
-pra  libellam  elevatus  effet  : tune  commercium  inter  antliam  , 
& phialam  intercepi  ; eo  autem  tempore  • x'  ab  immlifo 
palferculo  erant  praeterlapfa. 

' Pafferculus  principio  vomuit  (c)  convulfiones  nonnullas 

. i paflus 


(e)  Similiter  alauda  in  aëre  ad  dimtdium  rarefaâo  ter  romuit  , dein  tneliiu' 
fe  babuit , ut  poil  horae  ^ mortis  periedum  adhad  abelTct.  Bon.  nor. 
cap.  pneum.  tit.  XI.  cap.  4.  & in  vanf.  n.  ^3. 
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paflus  eft  , poftea  aliquamdia  bene  fe  habuit.  Rdpira- 
tio  ipfi  primum  parva  erat,  & frequens  (</)  , dein  minor 
adhuc , & frequentior  evafit , poftea  frequens , ac  magna , pp- 
ftremo  magna , & rara , quando,  fupervenientibus  convulfto- 
nibus,  fubiatus  eft  : mercurius  paullanm  in  fyphone  elevabâ* 
tur,  ut  mortis  tempore  lin.  4. circiter  ejus  altitudo  adau- 
ôa  eflfet.  Yixit  pafterculus  a claufo  tubo  , qui  cum  antlia 
pneumarica  commercium  faciebat  35'.  Gim  poft  mortem 
paflerculi  tantum  novi  aëris  in  recipiens  admififtem,  ut  3.  pol. 
mercurius  fublideret  poft  horas  i.  •;  iterum  paullo  ultra  li- 
neam  unam  mercurium  elevatum  fuilTe  obfervavi  } fed  non 
aulîm  affirroare  alicui  caloris  viciftîtudini  eam  mutationem 
adfcribendam  nort  efte  ; etft  mercurius  in  proximo  thermo- 
métro  nullum  ejus  rei  indicium  praebuerir.  ' • 

Poft  haec  pafterculum  parem  in  eamdem  phialam  prius 
lotam  ftmiliter  immift:  aërem  limiliter  exantlavi',  ut  tamen 
mercurius  in  fyphone  pol.  13.  lin.  3.  tantummodo  elevare. 
mr,  & phialae  commercium  cum  anthlia  intercepi  , quae 
omnia  pan  celeritate  , x fcilicet  ab  tmmiftb  paflerculo  at> 
foluta  ftint.  Pafterculus  eadem  paftiis  eft  , quoe  prior  : vi- 
xit  yo\  cum  mercurius  feptem  lineis'  ftipra  priorem  locum 
mords  tempore  altior  eftet . ' ' 

Demum  in  eadem  phiala  cum  aëre  nativae  denfitatis  par 
pafterculus  imerclufus  ( altitudo  mercurii  in  barometro  \tunc 
erat  pol.  17.  lin.  6.)  eadem  ^paftus  eft  praeter  conioilfîo^ 
nés,  quae  nullae  fuerunt  : vixit  horas  3.  7 ; mercuriu»  in 
fyphone  mortis  tempore  pol.  i.  lin.  i.  •;  circiter'  aldus 
confcenderat. 

14.  Porro  in  hujuftnodi  experimentis  quantitates  aëris 
ioxercluft  étant  ud  numeri  ix8.  169.  330.,  >adeoque  fere 

utt 


(i)  Etiam  in  rarUCmo  aëre  nwntium  peruruiMmm  refoiratio  frequens , anhe> 
k>ia  (Bououen  àt  r Aead.  1744.  p.  i6i.)  in  acre  conaenfato 
contra  reipitauo  raiior  (Bon.  pb]rfico>mecl>.  cont.  U.  art.  4.  cap. -S.) 
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utf  J.  4.  8.,  duratio  3utem  vitae  fuir  uti  ^5.  70.  110., 
feu  yti  I.  X,  6. , ex  quo  primo  parer  in  aëre  diverlae  den- 
firafis  durarionem  vitae  non  rcrponderc  quaurirari  aëriS}  fed 
majori  in  proportione  augeri , quant  aëris  quanriras  , quan- 
do  denfitas  major  evadit  ; adeoque  eamdem  aëris  quanti- 
tarem  duirius  animaliuin  vicam  luilenrare  quum  condenfata, 
quam  quum  fuerir  rarefacla. 

Quqd  aurem  in  aëre  nativo  rariori  experri  fumus,  id  in 
denOeri  experrus  fimiliter  ert  Boyleus  , qui  cum  mures  duos 
in  paribus  recipienribus  inclufilTet  , in  quorum  alrero  aër 
nativam  , in  alrero  duplam  dentirarem  habebat  vidir  in  du- 
plo  denfîori  mus  15.  vicibus  diurius  vixilTe  , quam  in  na> 
tivo  aëre , etli  concluû  aëris  quantitatem  duplam  tantum- 
raodo  haberet  (e). 

15.  lllud  deinde  ex  hifce  experimentis  deducirur  , im- 
minutionem  elafticitatis  aëris  majorem  elTe  , caeteris  pari- 
bus , quando  aëris  denliras  major  efl  , & quanti tarem  itn- 
aninutipnis  denlitatis  fere  radonem  .fequi  : imo  novi  admilB 
aëris  t p<^  animalium  mortem,  elaiUçitatem  iterum  imminui 
£X  iifdem  probabiliter  deducitur. 

16.  Quod  vero  de  animalibus  diâum  eft  ; idipfum  de 
flamma  obfervavit  Halesius  } in  aëre  nimirum  ad  dimidium 
rarefaâo  eamdem  âammam  multo  minus  quam  dimidium 
lempus  perdurare}  adeoque  ipfius  durarionem  conclufi  aëris 
xatipnem  nequaquara. fequi  (/). 

1 7.  Quum  igitqr  eadem  aëris  quanmas , prout  addenfa- 
tur  fo  tardius  flammae  , aut  apiroalibus  exitialis  evadat  ; 
inde  intelligitur,  cur  511.  pollices  aëris  , qui  in  nativa 
denlitate  hominis  refpiratiom  per  { tantum  ânlèrvire  pof> 

(g)  in.cqmpaaa  prisatona  aquae  pondéré  compreffi« 

& 


i 


L«CP  tJt.  çit,  ! 

d«i  Véjéc.  p.  . . 
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& condenfati  per  5%  & ultra  relpirationî  apti  fint  ( A ) , 
inde  etiam  verofimile  fit  eamdem  aëris  quantitarem  campa- 
na  urinatoria  inclufam  eo  diutius  refpiratiom  infervire  pofle, 
quo  profundius  demifTa  campana,  ex  incumbemis  aquae  pon- 
déré avir  in  anguilius  fpatiani  adrgitur  (/). 

18.  Ex  his  eriam  eruitur  rariorem  aërem  ob  raritatem 
animalibus  , aut  fiammae  nocuum  non  efle  , fed  quod  cito 
ob  banc  ipfam  pervettatur , idcirco  nocuum  celeriter  fieri  : 
enimvero  animalia  in  eo  aëre  per  aliquod  tempus  ôprime 
lefpirant  (A)  , & refpiratio  pedetenrira  laeditur  , &'  eb 
tardius , quo  reciptends  amplirudo  major  eft  , & eodem 
demum  modo  , quo  in  nativo  aëre  intercluTo  laedi  folet 
(13);  at  fi  propria  raritate  aër  noceret,  aeque  ciro  nocere 
deberety  quacumque  pofita  recipientis  amplitudine  : patet  ér- 
go  virium  ipfius  raritati  non  efle  adfcribendum  : praeterea 
Tero  manifefium  eft  tantam  denfitatem  aëris  refpirarioni  fih> 
ftentandae  fufiicere  , quae  apra  fit  preffione  fua  dilatàndis 
puioionibusj  prefiio  autem  dilatandis  pulmonibiis  necelTaria 
tanta  eft , quanta  requiritur  pulmonum  vi  contraftili  fuperaiH 
dae  ( nullus  enim  eft  aër  thoracicus  , qui  refifientiàrn  aiH 
geat),  adeoque  preffionem  i.  pol.  mercurii  vix  luperat  (/)', 
ex  quo  conficitur  aërem  etiam  praetermodum  rarum  preffione 
quidem  fua  mechanifmô  re^irationis  perficiendo  ap^m  eiTe. 

• Ut 

(i)  Nam  ccntom  poHices  pro  i'  Tuffichint  Haixet  philof;  trajifl  p.  349;  Di- 
SAGUL.  Itçom  t.  11.  P 136.  473I 

(i)  Docet  tamen  Dzsagul.  I.  c.  p.  136.  tempus  quo  aër  pervertitur  efle  nti 
ipfius  volumen , quaccumque  fuerit  ejufilfm  donfitjs. 

<*)Si  excipias  frequentiam  majorem  , quac  etiam  ih  irldifiano  aërë  obrerva- 
tur.  Vid.  §.  13.  n.  d. 

(J)  HaI.E4  1.  C.  erp.  iti-  p.  *14.  113  in  mortuis  quidem  bnwis'  experimen- 
' tum  inftiiufum  ; 8t‘ iteruitOxp*  113.  p ti6  ïi7.’app!icito'ad  a^ttum 
canis  latu'  lyphone  , vidit  in  ordinalia  intpiratipOi  vfx  IVx  pollicibus  , 
in  vehememiliima  ad  fummum' triginia  poil  in  fyphone  vinl  Ipiiitum 
clerataiP  fuilTe  : tanta  igitur  état  vis  qua  diiltnius*  jiülirio  infpitati 
atiis  preffionem  Aiftinebat.  , 


) 
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19.  Ut  veto  eo  certius  cognofcerem  quantam  nam  aë- 
ris  raritatem  animalia  tolerare  pofllnt  fequens  experimentum 
inftitui.  Paflerculutn  in  phialaoi  vitream  immifi , cujus  aper- 
turam  flacefceme  arapla  vefica  arfte  ad  collum  phialae  cir- 
cumligata  obturavi  : phialam  cum  pafTercuIo  alio  fub  reci- 
piens  pneumaticum  pofui , aëremque  exantlavi , donec  mer- 
curius  ad  1 9,  pollic.  altimdinem  in  app>enfo  fyphone  eleva- 
retur  (altitudo  qufdem  in  barometro  tune  erat  poil.  17.-;) 
dein  tantum  aëris  per  epiftomium  adtniii , ut  mercurius 
duobus  pollicibus  fubfîdereti  mox  parem  aëris  quantitatem 
prompte  iterüm  exantlavi  , ficque  alterne  , & . celeriter 
eamdem  aëris  menfuram  & haurire , & reddere  continuavi 
per  horae  dimidium:  hoc  pa6io  uterque  palTerculus  femp>er 
veriatus  e(l  in  aëre  adeo  raro  , ut  7.  •;  ad  fummum  9.  •; 
mercurii  pollices  fuftinere  poffet,  cum  eo  tamen  diferimine, 
quod  pafferculus  phiala  inclufus  eumdem  fèmper  aërem  ha- 
beret,  extra  phialam  fub  recipiens  pohtus  affidue,renovatum: 
ille  principio  vomitu  correptus  eft  (m)  , poftea  bene  fe 
habuit , ut  hnita  femihora  integer  , alacerque  educeretur  ; 
hic  dyfpnoea  fenfim  ingravefeente , & convulfivis  demum 
motibus  correptus,  non  multo  poft  quam  eduéhis  effet, 
interiit . < ■ 

. lo.  Ex  his  conhrmatur  aërem  fub  recipiente  pneumatico 
etiam  admodum  rarefaftum  vitae , ac  refpirationi  fuffentan- 
dae  aptum  effe , dummodo  renovetur , indeque  fit  , ut  ani- 
malia majores  mutationes  denfitatis  tollerent,  quando  denfî-. 
tas  nativa  interclufi  aëris  augetur,  quam  cum  imminuitur  (n), 

inde 

(ib)  Et  rerpiratiooem  minorcm,  frequeotioremgue  perpetno  habuit;  vomitna 
repeatinae  mutationi  aëris  ( vid.  oot.  e.  §.  13.  }>  rerpiratio  frequentior 
■pli  aëris  rarhati  adfcribeoda  (vid.  ib.  n.  d,  & §.,  18.  n.  A.) 

(n)  Homines  in  campana  urinatoria  aërem  ferunt  novem  vicibas  denfioreoi 
( ^'UsscH  tjfai  §.  1411.}  & animalia  in  machina  compielToria  ex  aëre 
etiam  oâuplo  denfiore  nullum  incommoduin  pafla  funt(  ex  Bircm.  Hal> 
lerUS  I,  c.  P 194.  not.  a.)  alauda  contra  in  aëre  quadruple  tantum 
rariere  a'  iotcriit  (Boyle  nova  exp.  pneutn.  tii.  XI.  exp.  3.) 
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inde  etiam  ratio  pendef,  propter  quam  in  rariori  altiiUmo- 
nim  montium  aëre , & flamma  ardet , & animaJia  oprime 
fe  habent  ( o ) , in  aëre  contra  ‘per  antliam  ad  parem  rari- 
tatem  perdufto  cito  extinguuntur  (/?)  : ille  fcilicet  aër  aper- 
tus  eft,  & fponte  renovatur,  hic  iinerclufus  brevi  perverti 
débet  j verofimile  propterea  eft  aërem  montanum  interclu- 
futn  aeque  cito  laethalem  fucurum , ac  ille  , qui  in  aequali 
recipiente  ad  parem  raritatem  eft  perduftus. 

11.  lam  il  comparemus  phoenomëna  expoftta  cum  phoe- 
notnenis  liquorum  in  claufo  fpatio  evaporantium  iifdem  ac- 
curate  re/jx)ndere  comperiemus  : vidimus  nimirum  primo. 
Evaporationem  in  clai^o  (patio  paullatim  imminui , ac  tan- 
dem omnino  delînere , ut  novi  vapores  in  id  fpatium  erura- 
pere  amplius  non  poftint.  i.  Durationem  autem  evapora- 
donis,  cæteris  paribus  , fere  e(Te  ut  ampUtudinem  reci- 
pientium.  3.  demum,  (1  aër  rareftat , evaporationem  acce- 
ierariy  & recipiens  vaporihus  multo  citius  repleri  i ita  ut 
tempüSy  quo  repletur  majori  in  proportione  imminuatur  , 
quam  denfttas  aëris  (DilTert.  praec.  §.  9.  10.)  : quae  qui- 
dem  omnia  etiam  in  flamma  , & animalibus  in  acre  in- 
terclufls  vera  efle  obfervavimus  4 nam  & paullatim  ilia  lan- 
guere  vidimus,  ac  tandem  extingui , & immiflam  novam 
âammam  , aut  novum  animal  tune  ftatim  ftiftocari  (1),  & 
durationem  ntriuTque  in  eadem  aëris  denfttate  efle  , utt  quan- 
ticatém  aëris  conclufl  (3.  ii.  ii.),  in  diverfa  hanc  radonem 
non  ampUus  4àqui  fed  eo  celerius  defmere  , poflta  aequali 
aëds  iaterclu(î  quantitate,  quo  rarior  aër  eflet,  eo  tardius, 

.quo 


Vid.  HaIXEUum  I. c.  p.  189.  not.  i,  k,  p.  19J.  not.  i,  e,  p.  197.  not. 
P f f • 

(p)  VW.  not.  (I  ptECced.  inde  forte  tiflum  eft,  ut  plerique  doeeant  aves  aë- 
rem -J  leviorem'  ferre  non  poITe  ; fed  diferimen  huiufmodi  inter  acrem 

nontanum , & acrem  aatlia  MfC&âum  jarndudum  eft  adnoiatom.  Vid. 
Haixer.  I.  c.  p.  193.  not.  t. 
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qiio  denTior  (14.  15.).  Dum  vero  Aammain  , Si  ammalia 
in  interclufo  aëre  vaporibus  ruffocari  conclodimus  , ncMidum 
aut  eorum  naturam  licet  definire  y aut  peculiarem  modum , 
qno  noceantj  num  fcilicet  oovis  tantum  modo  coërcitis  vapo- 
ribus, an  potins  mutatis  phyikis  , aut  mechanicis  aëris 
qualitatibus  ( fed  de  his  deinceps  nonnulla  erunt  addenda. 

11.  At  fi  vapores  (iammae  nocent,  qui  fit, ut  in  ptopo- 
fitis  alibi  experimentis  aër  non  per  candens  tantummodo 
inetallum  , fed  & per  vitrum  traje6lus  fiammanv  extiogue- 
ret  (y),  & ex  admoto  extrinlëcus  ad  vitream  phialam  igné 
contentus  aër  fiammae  deinceps  alendae  ineptus  evaderet 
{r)?  Ad  {^mum  , quod  fpedat  experimentum , in  quo, 
fiatnma  intra  recipiens  binis  verticalibus  foraminibus  pertu- 
fam  conftituta  , ad  inferius  foramen  candens  vitrum  admo- 
vebatur , non  prava  qualitate  ex  vitro  contraëla  , .fed  im- 
petu  , unda  fua  aërem  vitri  calore  rarefa^um  âammam 
extinxilTe  cognovi } aliter  enim  experimeotum  cefBt , quan- 
do  cautum  ed,  ne  aëris  a vitro  rarefaëli,  & mmio  impeni 
ad  Hammam  impulfi  unda  in  eamdem  irrueret.  Ad  alte- 
nim , quod  actinet  experimentutn  maxime  dubito  ne  per  te- 
nues vitri  parietes  ( /) , aut  per  latentem  rimitlam  :haUtus 
admoti  extrinfecus  ignis  in  ipfius  cavum  penetraverint  , vel 
fortuita  alia  adfiierit  erroris  caufTa  ; quandoquidem  cra/Iicni- 
bus  vkris  in  c^um  deinceps  tentavi  : nec  diffimulatma  left 
a nobis  m fuperiori  tonio  frigidis  etiam  animalibus  cona- 
ptum  aërem  alendae  âammae  imparem  fieri , lunde  de  prio> 
ris  opinionis  veritate  dubitare  coepimus  (t):  caetenim  & 
Desagulierius  monuit  aërem  per  candentia  metalla  traje- 
^um  non  perverti,  nifi  quatenus  aut  ipforum  metallorum  (u), 

aut 

fî)  Tom.  pr*ec.  §.  j».  34.  33. 

1 1-  ) Ib.  §.36.  , . . 

(/)  Vid.  Bomichium  Aâ.  Hafa.  tom.  s.  pag.  137.  138. 

y')  L.  c.  §.  45.  46.  47. 

\'u)  t/t  aér.,  qui>a  candance  aurioalco  kpidà  «caUmiiaTis  Italiun  f«cipit. 
tonu  a.  p.  467.  468. 
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aat  prunarum  , in  quas  iromerTa  raetalla  funt  vaporlbus  (v) 
înficitur  , & Hauksbei  expérimenta  efle  caftiganda  : exper- 
nis  denmra  fum  aërem  phiala  inclufum  per  menfes  in  prae- 
calido  hypocaofto  fervatum  nullam  noxiam  qualitatem  con- 
traxiffe.  Àtque  haec  quidem  de  hujufmodi  expcrimentis  ; 
argumenta  caetera,  quae  vaporum  hypothefim  nobis  oppu- 
gnare  videbantur  (x)  minoris  momenri  effe  deinceps  con- 
ftabit. 

ij.  Verum  fi  phoenomena  confideremus  imminutae  ab 
anlmalibus  imprirais  aëris  elafticitatis  luculentius  confiabit 
vapores  in  caufTam  fufFocationis  efle  addùcendos.  Conftat 
enim  aëris  elafticitatera  a vaporibus  iis  infringi , qui  vehe- 
menter  adeo  ad  ejus  particulas  adhaerent,  ut  interpofirione 
fua  mutuam  ipfarum  vim  repulfivam  imminuant  (^).  Hinc 
1."  vis  elaflica  aëris  principio  a vaporibus  magis  imminui- 
nir  , dein  (ènfim  minus , prout  aër  vaporibus  onuftus  novis 
recipiendis  minus  aptus  eflicitur,  ut  demum  i.  Aëre  vapo- 
ribds  jam  faturato  ejus  elafticitas  infi-ingi  amplius  ncm  pofi- 
fit  ((}.  Tune  vero  3.  , novo  aëre  in  recipiens  admifTo 
nova  fit  elafticitatis  deperditio  (a).  Hinc  4,  aër  foftitius, 
qui  vaporibus  jam  faturatus  prodit,  in  vacuum  , aut  aërem 
vapori^s  jam  faturatum  enûflus  nullam  elafticitatis  jaôu- 
ram  patitur  ( ^ ) , quam  tamen  in  purum  aërem  emiflùs  pari 

vi- 

(v)  Ut  ia  Hauksbei  experimentis  immiflb  in  pnin»  ferro , aut  aere. . Ibid. 

(sJ  5.  14.  ïj.  w.  33.  I 

(71  ita  Desac.  I.  r.  p.  4t.  43,  Haies,  pafiîm. 

(tî Males  exp.  106. p.  aoi. 

(•)£t  novus  a«r  cum  imputa  affetEefcit.  id.  append.  a«p.  3.  p.  34a.,  & 
lêquent. 

■(  0 Si  fuBitatn  eam  ezeipias,  quae  ex  Mus  aerts  geniti,  aat  admixfonim  xa- 
poruRi  reftigetatione  depender.  Sic  aër  faftitlui  ex  cornu  cerri  in  xa- 
cuo  per  ipeculum  caufticum  combafto  poft  hoeam  nullam  amplius  pati- 
tur eiaflicitatis  )aâuram  ( Botle  contin.  IL  art.  VIII.  exp.  a.  p.  373.  ) 
imo  xero  nec  aër  ipfe  ex  charta  fulphurata  in  xacno  combufta  ( Id.  I. 
c.  exp.  I.  p.  374.  3730>  nec  aër  ex  aqua  forti,  & nitro  bxo  in  xacuo 
mixtis  ( Id.  I.  c.  art.  XI.  exp.  3.  p.  390.  ) , aut  ex  aqua  forti , 8t  cnpro 
(Paein.  tianC  an.  1675.  >‘90 

Aa  a 
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videtur,  ex  eo,  quod  vaporibus  fuis  hujus  elafticitatem  iro* 
minuat  ( c ) : ex  quibus  j . intelligitur  , cur  corpora  quae- 
dam , quae  in  vacuo , aut  aëre  vaporibus  jam  faturato  aë- 
rem  emittunt , in  aëre  nativo puroque  interclufa  , aliquan- 
do  videantur  abforbere  ( d)  , quod  fcilicet  decrementum  ela- 
iHcitatis  interclufi  aëris  ex  vaporibus  majus  fit  e^ufdent  in- 
cremento  ex  novo  aëre  adjefto  : cur  item  6.  corpora  quae- 
dam  in  aëre  interclufa  aërem  alterne  gignere , & abforbere 
videantur  , quando,  harum  cauflarum  altéra  alteram  alterne 
fuperante  , elafiicitas  interclufi  aëris  alterne  adaugetur , vel 
imminuitur  ( « ) : cur  tamen  7.  corpora  etiam , quae  prin- 
cipio  aëris  interclufi  elafiicitatem  immmuebant  , poAremo 
adaugeant , quando  interclufi  aëris  vaporibus  jam  onuiU  ela* 
(licitas  ab  erumpentibus  novis  vaporibus  ita  imrainui  am- 
plius  non  poteft  , ut  ejus  decrementum  ex  bac  caufla  in- 
crementum  fuperet , quod  ab  erumpenie  novo  aëre  produ- 
citur  ( f). 

14.  Et  haec  quldem  phoenomena  maxime  confen* 
tanea  funt  iis  , quae  ab  interclufis  in  aëre  animalibus 
producuntur . i . Enim  ab  iifdem  vis  elalUca  aëris.  princi- 
pio  celerius,  dein  tardius  , tardiufque  imminuitur  (g),  ut 
demum  1.  acre  iis  vaporibus  jam  iaturato  ejus  elaibcitas 
imminui  amplius  non  pofiît  ; tune  veto  3.  novo  aëre  ad- 

milTo, 

(c)  Hales  1.  c.  eip,  76.  p.  i6j. 

{d)  Sic  fulphar  in  vacuo  fluidum  eliilicum  vi  ienis  emittere»  cum  tirtm  in 
Hallsii  experimentis  ablorpriiTet  adnotat  Musscu.  in  Ciment,  pag  )i. 
Similiter  fpiiitum  nitri  cum  ferri  limatura  in  vacuo  fluidum  claiticHm 

gignere  ut  pol.  4.  ~ mercuriui  deprimeretur  ( Mussch.  I.  c.  p.  lOi. 

§.  166.),  contra  fub  recipiente  aère  pleno  aërem  abforpfiflie  (Haais 
exp  94.  p.  190.  ),  etiam  repetito,  fi  novus  aër  in  recipiens  admitteretur 
(Id  append.  exp.  3.  n.  6.  p.  344.) 

f <1  Hales  p 136. 

(/}  In  quinque  tubis  fucceflive  admixto  minerali  dt  Walten  cum  aqua  forti 
fub  eodem  rccipienie  immoto  aëris  pleno , priores  très  mircelae  aëris 
elaterium  imminuerunt,  pofleriores  duae  auxetunt  (Id.  append. p.  330.) 

(g)  Vekatti  1.  c.  p.  177. 
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miffo,  ex  admixtîs  cum  eodem  vaporibus,  nova  elafticitatis 
deperdûio  fieri  nobis  vifa  eft  (15).  Quoniam  veto  , aëre 
vaporibus  femel  faturato^  e)ua  elafHcitas  ab  iifdem  debilitari 
amplius  naquit , ex  ea  fit  , ut  4.  quamitas  imminutionis 
non  animaiium  numéro , fed  interclufi  aëris  quantitati  ref- 
pondeat  ( §.  cit.  ) , & in  eadem  aëris  quantitate  , quovis 
numéro  fiierint  aniraalia,  par  fera  elafticitatis  imminutio  fiat 
(A),quod  nempe  , quovis  fuerint  numéro,  ultra  certam  va- 
porum  quanti tatem  in  aërem  ilium  effundere  -y  atque  adeo 
ejus  elafticitatem  ultra  certum  terminum  enervare  non  pof- 
ünt:hiac5.  ft  animalia  in  aërem  aliorum  hafitibus  jam  fa- 
turatum  immittuntur,  cito  pereunt,  quin  aëris  elaterium  fen- 
fîbiiiter  amplius  iraminuant  (1),  qulnimo  6.  animalia,  quae 
per  aliquod  tempus  in  aëre  vap>oribus  faturato  fupervivere 
pofTunt  (4),  in  aëre  interclufa,  ftib  Hnem  e;us  elaterium  non 
modo  non  pergunt  enervare  , ut  contra  novum  aërem  ante 
mortem  gignant  ( t ) , quemadmodum  de  mifcelis  quibuT* 
dam  diélum , quae  cum  purum  aërem  abfbrbere  videantur  , 
in  aëre  propriis  halitibus  faturato  novum  producunt  ( n-.  7. 
$.  praeced.  ) 

1^.  Quare  cum  admixti  animalium  vapore$  ii  fint,  qui  aëris, 
elafHcitatem  infringimt , perperam  nonnulli  ex  abforpto  per 
pulmones  aëre,  & in  fanguinem  tradu^  hujufmodi  elaterii^ 
imminutionem  repetendam>putant4  etfi  enim  vel  n>axime. 
per  pulmones  aër  in  fangoinein  penerret,  neceffe  nihilomi- 

> - nus  . 

(il)  Ex  vno  cypfelo  în  aëre  intercluro  mercurius  digit.  i.  lin,  de- 

ftendit,  ex  dnobus  (iib  eodem  recipiente  lin.  lO,  ex  tribus  digit.  i.; 
fcilicet  fere  aequaliter  defcendit  in  experimentis  Veratti  , quod 
Aoftor  adrertit  niKnertn  ipforum  vHae  brevitate  compenfetur  (I.  c.  p. 
171.  17t.  ) Eamdem  legem  in  ranis  deprehendit  ( p.  176.  ) , Tidetur 
tanaen  aliquanto-  dieeifam  obiervaiTe  in  cotarnicibal  ( p.  171.  ) Hale- 
sivs  qooque  in  majoribus  recipientibus  abibtpiionem  aéris,  properlione 
habita  ad  cauciiatem,  minorem  obrerrarit,  fed  ejufdem  fpecici  ani- 
malia  non  adhibuit , exp.  7.  p.  101.  10).  , 

(i)  De  taait  idem  CU  Veratti  p.  177.  178. 
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nus  erit , ut  aequalis  aëris  quantitas  per  pulmones  ipfos  , 
aut  per  viam  aUam  e fanguine  erumpat  ; adecx|ue  nullus 
hujulmodi  efFeftus  apparebit  (k).  Dein  fi  vera  hypothefis, 
fequeretur  in  eodem  recipiente  plus  aëfis  a pluribus  , quam 
a paucioribus  animalibiis  ablbrberi  ( vid.  n.  4.  §.  praec.  ) : 
pollremo  conftitutis  in  rariori  aëre  animalibus  nulla  fieri  de- 
beret  elafticitatis  depsrditio  } quinimo  eruinpens  e fangui- 
ne , & hutnoribus  denfior  aër  elafticitatem  artibieritis  aërii 
augere  deberet , cum  tamen  contrarium  evenire  expérimenta 
oftendant  (ij). 

i6.  Juxta  eafdem  generales  leges(i3)  imminuitur  eriam 
aëris  elaterium  ab  interclufis  ftirpibus  } dum  enim  hae  per 
interclufum  aërem  vapores  difperdunt  ejus  elaterium  paulla- 
tim  enervant , imminuta  pari  paflu  ev&poratione,langxief 
cunt , & demum  ante  interitum  eoufque  aëris  imerclufi  eh- 
fticitatem  vaporibus  fuis  iniminuum , ut  iminiffa  nova  ftirps, 
& cito  pereat  , & eatn  aëris  elafticitatem  debilitare  am- 
plius  non  polïit  ( i ). 

• 17.  E^idem  phoenottiena  îmminütae  a flamraa  aëris  ela- 
fticitaris  non  parum  a prioribus  diferepant  1.  enrm  flamma 
in  aëre  interclufa  principio  ejus  elafticitatem  non  modo  non 
minuit , quin  potius  àdauget  , dein  fenfim  imminuere  inci- 
pit , haecque  immiAutio  ea  lege  augetûr , ur,  extinôa  flam- 
iha,  ma>cima  evadat  (r)  x.flammae,  quo  m&jores,  aut  pTu- 
res  in  eodem  Tecipiefite  , etft  pari  proportione  minus  per- 
durent , & ponderis  decrementum  idem  patiantur  ( 1 1 ) , 
quod  innuit  parem  halituura  quantitatem  in  eum  aërem  dif- 
funderèj  ço  tamen  magis  aëris  elaterium  enervant  (/),  & 

con- 

Ënormis  certe  aëris  quantitas  intra  fanEuIncm  accuimdarcttr  , fi  loo. 
,,  grana,  feu  351.  poilices  aëris  quavis  nora  in  iplum  praetraïunt,  qnem- 
açfioodum  ex  Halesu  compoiatidne , 1.  c.  exp.  110.  p.  »ii.  aia. 

(i^  Hales  exp.  106.  p.  aoo. 

( / } Majores  candelas  in  eodem  recipiente  ^s  nblôrbere  > HaeU  <zp.  106. 
p.  loi.  Pluribus  flammis  cutn  aniinali  intetchiAs  hytirargiti  dercenfiu 
majores,  celeriofque  fuentnt  , Cl.  La«Hi  Coouncfllt.  Mnon.  tom.  14. 
P*g.  «». 
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conff3  in  recipientibgs  utcywque  inaequalibus  par  prcpemo- 
dum  ela(licitati$  immmutio  ab  aequalibus  flairimis  produci'- 
tur  (ai)  • ut  adeo  non  quannrati  aeris,  aut  durajioni  ûara- 
mæ,  fèd  ejus  magnitudini  abforptio  refpondegt  : hi»c 
âamma  in  aëre  altenus  âajaamae  halit  hus  , etfi 

eito  excinguatur  , & Aib  quintupluni  terapiis.  ad  fuiumum 
perduret  ( /z  ) haud  oiinus  tamen  , qunoi  prior  flamnia  ejus 
elaterium  enervat  ( o ).  Quin  4.  in  aère  tervidae  fumis  r.er 
feno,  «tü  âanama  minu$  p^durep  7 plus  ip^us  ^lat«âun) 
debiUckt  ip), 

18.  Quae  omnia  demonftrant  elaterii  immingnonena  , 
quae  a âamma  produciti^*  aëfis  rarefaâioni  tribuendatn  efTe, 
quae  a pari  flamoia , quaecumque  fueric  recipientis  ampli? 
nido , aequalis  prodgcatur  ; a majori , agt  pjuribus,  in  $odein 
quaiBvis  recipiente,  major  exiftat } & aoqualtf  itctupi  iît,,.fiv* 
flamma  m purum , (îve  in  infçâum  aërem  inunergatur  , 
major  vero , quo  aër  humidior , arque  adeo  «x  calore  ma- 
gis  dilatabilis  eft:  quando  enim  flaroma  languere  incipiec, 
multoque  magis  quando  exnnguetur , aer  minus , minuTqur 
calore  rarefaaus  feTe  conicrahet , unde  qu$  elaterium  piari 
tatione  decrercere  .yidebitur , ac  calor  immiouitur. 

Ut  verp  iracefaâdonis  efFe6His  ab  effeélibus  effluvio- 
mm  aëris  elaterium  itnminuentium  recemerem,  hujufmodi  ex? 
peritnentum  tenta vi.  In  aqua  vafe  çontenta  accenfum  <ce? 

jreo? 

(a)'E(raidém  Halesius  monnit  fiammam  fub  majori  recipiente  alioiiantoplus 
aolorbcre,  fed  cum  fimul  adnotaverk  & abfôrptionem  , & durationem 
minorem  üuifle,  quam  pro,ratione  contenti  aëris  elle  ,4qbuiflv  f hinç 
Tetofimile  Aammam  pauUo  majorem  extitifTe , onde  & plus  abforberet  , 
4c  minus  pcrduraret , quemadmodum  innuimus  ii. 

G>nfcr.  §.  I.  n.  e. 

(a)  Hales  ezp.  io6.  p.  soi.  ezp.  103.  p.  198. 

(f  ) la  bnjufnodi  aëre  flamma  64“  perduravit , cnm  in  pari  quantitate  aëris 
pari  70"  perduraret  , & tamen  in  priori  experimcnto  ~ plus  aëris  ab* 
Ibrpta  6iit.  Id.  ezp. /ai.  p.\a56.  057. 
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reolutn  fulcro  fuftentatum  .collocabam  , poftea  campana  vi- 
trea  tegebam , & fyphonis  ope  aqua  prius  ad  libellam  com- 
pofita  , ftarim  {yphonera  in  aquam  immergebam  , ut  abla- 
tae  inter  aërem  extemuin  , & aërem  campana  inclufum 
communicatione  , ex  aquae  fub  campanam  afcenfu  decre- 
mentum  elafticitacis  aëris  dimetiri  poiTem.  Cum  ptinHim 
flamma  contrahi,  ac  minui  incipiebat,  aqua  elevabatur,  &c 
multo  celerius  eo  momento,  quo  interibat:  aliquamdiu  [k>{1 
afceodere  pergebat  aqua,  donec  aër  penirus  refrixiffet:  tune 
altitudioem  fummam  , ad  quam  aqua  pervenerat  accurate 
metiebar. 

Poftea  idem  experimentum  repetebam  , applicito  cereolo 
accenfo  ad  crus  fyphonis  , quod  fub  campana  recipi  debe- 
bat  : cereolum  autem  ad  ejus  cruris  latus  ita  adplicitum 
erat,  ut,  inclinato  fy phone,  primo  crus,  & ftatim  poftea 
, flamma  iub  aquas  demergeretur,  atque  extingueretur.  Res  ita 
peraâa  erat  eo  confilio,  ut  vix  dum' ablata  communicatione 
inter  aërem  campana  inclufum,  & externum  aërem,  a quo 
jai^a  elafticitatis  a flamma  produéla  reparari  poterat , 
flamma  ftatim  extingueretur,  nulla  mora  temporis  conceflà, 
qua  aërem  confumere  pofleti  adeout  alcenfus  aquae  campa- 
na inclufae  fupra  libellam  exterioris  aquae  poft  flatgmae 
extinfHonem  ex  toto  fere  aëris  condenfationi  eflet  tribuen- 
dus,  quin  abforptioni , aut  imminutae  aëris  elafticitad  quid^ 
piara.  ^dlcribi  poflet  : verumtamen  non  minus  in  hoc,  quam 
in  praecedente  experimento  aqua  afeendit  , etiamfl  in  illo 
flamma  diu  perducans  aërem  ablbrbere  potuerit  , fl  révéra 
abforbet  j aliqua  dumtaxat  anomalia  obfervata  eft  pro  varia 
flammae  magnitudine  , quam  prout  accuratius  aequalem  in 
utroque  experimento  e(Te  curabamus,  minus  e.tiam  ioaequalis 
erat  aquae  afeenfus  (y). 

30.  Ex 

(1)  Hujus  experimenti  Ibcium  habiii  Cl.  Comjtcin  Sau7tivm. 
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JO.  Ex  quibus  jam  patet  aëris  elateriura  a flarama  qui- 
dern  ex  cera  vix , ac  ne  vix  quidem  debilitari  , & eleva- 
rionem  aquae  fub  recipienlibas  , fub  quibus  flamma  extin- 
guitur  , condenfationi  aëris  a flamma  prius  rarefafti  potius 
quam  elaterii  imminutioni  tribuendum  efle  , 6c  demiim  de- 
cemi  non  pofle  utrum  flamma  magis  , vel  minus  quam 
animalia  aëris  elaterium  infringat  , donec  effeélus  rarefa- 
ftioms  ab  inaminutae  elafticitatis  efleftibus  non  fuerint  fe- 
creti.  - : - • 

31.'  Quoniam  vero  phofphorus  enam  cauftico  vitro  intra 
recipiens  accenfus,  aut  accenfus  in  claüfo  vafe  ex  ad  moto 
extrin/ècus  calore  (r)  aëris  elaterium  enervat  , & enervart 
etiam  pyrophorus,  dura  intra  recipiens  claufum  fpoiite  in- 
calefcit,  aut  âccenditur  quoniam  fumt' fulphurei  etiam 

frigefafti  per  circumpofitam  frigidam  , fi  iterum  circumfufa 
fervida  calefiant,  iterum  aëris  eïafticitatem  infringunt  (r)j 
quoniam ‘ imminutiô  elafticitatis  ab  incenfo’ fulphùre , aut 
flamma  etiam  comrauni  produfta  jjoft  viginti,  aut  triginta 
horas  ab  eadem  extinfta  fieri  perfeverat  , multo  (cilicet 
poflquam  omnia  refri gerata'  fint‘  (a>,’  & démum  fulphur 
(v)^  adt  ’içtfant 'Com*nunis  flamma-  (x)  per  vitrum 'caufti- 
cum  intra  vitreum  recipiens  acèenfa  'aëris  elatériuih*  immi- 
rtinmt , inde  fequi  videtur’  flammas  faltem  aliquas  , forte 
etiam-  communes  aëris  elaterium  nonnihiî  enérvare.  Et  qui- 
dem pro-  Varietate  ^abuli  'modo-  aëris  «laterium  infringi  ^ 
■ ■■  ■ .‘T.-  *.1  y ■.  < ■ '■-'nibdo 


••  , fiü  J [ ^ 

(0  Hales  pag.  147.  1J7.  ;■  , / 

(n  liL  *»p.  54-  p.  Mi.'  1^1.' Boytl  noâili 


lilùc.  obi!  io.  p.  Il,  ‘ * ■ . 

(<)  1).  pat  aëri»  quinque  diëbm  abforpfit.  HaleS  txp.  lOi.  p. 

(v)li  p.  147.  & ezp.  106.  p.  io«.  St  tamen  canfidercmas  acrcm  cardidîme 
lefrigerari  , probabil:  fît  in  ampliotibus  rccipientibus  vel  permulus  ho- 
rat  requiri  prius  quam  ad  ambiontis  teraj>eraturam  fe  redttuat:  quam 
tarde  autem  frigefiat  aér  thermoVitetnim  atïiontofianum  odertdir.  ' 
(v)  Accenfum  fulphur  ultra  i.  menfuras  pintts  aër»  a' détonante  prius  nitro 
produâi  abforbebat.  Id  exp.  iii.  p.  257. 

( X ) Accenfa  eft  per  chariam  fulphuraiam  , & nifratam  . Id.  ' p.  toi.  Sed 
quantum  aëris  clatetium  imminuerit  non  narrar.  ' 

B b 
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modo  novura  aërem  a flammis  ^M-oduci  demonftrare  viden- 
tur  expérimenta  Hallsii  , qui  ex  corporibus  quibufdam  in* 
flammabiiibus  diftillatis  aëris  elaterium  infringi  obfervaviC) 
cum  corpora  alia  (iniiliter  inflammabilia , & olea  ipfa  co* 
piofum  aërem  producerent  (y  ). 

31.  Verum  ex  iis  ipfis  experi mentis  , quae  memoravi- 
mus  confiât  imminutionem  elallicitatis  a flammae  vaporibus 
produélam  imminutione  ea,  quae  ex  re&igeratione , & con* 
denfatione  aëris  bt,  longe  minorem  elfe  : nam  & fulphur 
dilbllatum  multo  minus  y quam  accenfum  aëris  elaterium 
imminuit  (^),  & duo  grana  phofphori  accenl'a,  & ûib  re* 
cipiens  immifla  viginti  06I0  pollices  aëris  abforbebant,  cum 
intra  vas  clauTa , dein  accenfa  ex  admoto  extrinfecus  igné 
tredecim  tantum  confumerent  ( ^ ) y quae  rurfus  oftendunt, 
quam  imperfefle  imminuti  elaterii  menfura  ab  aquae,  auc 
mercurii  afcenfu  exhibeatur. 

3 3.  Caeterum  quando  flammae  aëris  elaterium  imminiamt, 
id  non  abforpto  aere  efficere  , fed  vaporibus  fuis , qui  vim 
repulfivam  partium  aëris,  cum  quibus  admifcentur,  imminuunt 
(x3),,vel  eo  confet,  ur  notât  Cel.  Halesius  <, >quod  poil 
fulphuris  dedagrationem , nonnifi  terra  iicca  fuperfic  , quae 
certe' aërem  nullum  continet  (a). 

34.  Poftquam  vero  eviftum  eft  vapores  eflfe , qui  flammam, 
& animalia  in  intercufo  aëre  fuiFocant,  illud  primum  quae- 
rendum  fefè  offert,  num  vapores  iidem  fint,  qui  flammae, 
&C  animalibus  nocent.  Et  vidimus  quidem  aërem  animali- 
bus,  five  calidis  , five  frigidis'  (A)  corruptum , immiifam 
flammam  flatim  fuflbcare . Vidit  etiam  Pafinus  flammam 
in  vafe  claufam  , ut  nonnifi  per  mbum  aër  circum  ipfam 

reno- 


(,y  ) De  oleii  ezp.  6i. , de  cera  esp.  64» 
(r)  Id.  ezp.  76.  p.  163. 

(6‘)  Id.  etp.  5^. 

(a)  Exp.  119.  p.  13 S. 

{6)  Tom.  praec.  1.  c.  §.  44.  43. 
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renovari  poflet  , extinftara  fuiffe  quotiefcumque  loco  puri 
aëris  aërem  ab  homine  exfpiratum  recipiebat  (c)  : ar  aër 
fiamma  vitiatus,  quocumque  demum  pabub  alatur , etfi  ilam- 
mam  aliam  quaravis  confeftim  fufFocet  ( </  ) , non  perinde 
animalibus  nocet,  fed  pro  varietare  pabuli  modo  noxius 
admodum , modo  vix  notabiliter  moleftus  eft  ; fie  Q.  La- 
GHius  obfervavit  animaiia  cum  fiammis  comraunibus  inter- 
cluTa  diu  iifiiem  fiipervixifTe  ( « ) , & licet  animaiia  ali» 
quanto  cirius  interiifle  adnotaverit  , quando  flamma  fimnl 
interdufo  erat  (/*),  cura  tamen  etiam  citius  periifle  ani- 
madverterir , quando  plures  ilamraae  fimui  intercludebantur 
{g)i  ex  hoc  iplb  erui  videtur  fiammas  cas  halidbus  fuis 
animalibus  non  nocuiTe } nam  a âaramis  five  plurlbus , five 
paucioribus  in  idem  rpariuoi  eadem  quantitas  halituum  difi- 
perditur,  cum  eo  citius  finiant  quo  plures  , & idem  pon- 
deris  decrementum  patiantur  (ix).  Verofimilius,  igitur  ideo 
animalibus  nocuifie,  quod  aërem  rarefacerent  , coque  ma- 
gis,  quo  plures,  unde  & paucior  aër  intra  recipiens  relin- 
queretur , & aqua  aliius  aiïûrgerer  ( A ),  pari  prorfus  modo, 
W paflêrculus  in  recipiente  , in  quo  aër  exteriori  calore 
nierat  rarefâélus,  ne  horam  quidem  vixit,  cum  par  palTer» 
Cühis  in  eodem  recipiente,  cui  calor  fiimiliter  admotus  fue- 
tat , lêd  ita , ut  aër  undique  interclufus  rarefieri  non  pofTer, 
ad  7 >'  vitam  protraxerit  CO-  flamma  vero  ex  vint 

fpiritu 


l: 


c')  Afi.  lipfienC  anif^  1689^  p.  Cof.  Aca£ 

,J)Vid.  ^ I'  n.  c, 

(()Comm.  Bonoiir  tofn>  4*  p.  S8.  Mus  (îib  eodem  recipiente  cum'  cereacan» 
delà  accenfâ  interclurna,  & nories  , aut  decies  diutius  quam  Tixiflet 
flamma  fûb  recipiente  reliâus,  laefos  non  apparuit  ( BoYt.  de  relat.  inter 
aërem  , & flammam  vital,  animal,  tom.  III.  exp.  1.  p.  i68- 
(/)  PalEtrcalus  fub  recipiente  halitibus  candelae  referto  vixit  horat  4.  48', 
cum  fub  eodem  nativo  aère  pleno  vixetit  hor.  5.  04',  L c.  p.  81. 
r)  Modo  flneolae  aemie  arderent  p.  9tr 
i ) Id.  I.  c. 

0 U.  L c.  p.  87. 

Bbx 
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fpiritu  Boyleus  narrat  (k)  , 8c  faepe  eriam  fum  expertus, 
aviculam  cum  ea  flamma  in  aëre  interclufam  huic  diu 
pervixiiTe  : lignorum  etiam  quorumdam  flamma  animalibus 
parum  noxia  (/)  , dum  aliomm  infenfa  admodum  («), 
ut  & flamma  prunarum  , quae  aperto  igné  parantur  parum 
animalibus  nocet , cum  carbonum  ligneorum  , aut  Lithan* 
tracts  flamma  iifdem  pemicioflflima  fit  (n).  Admodum 
edam  perniciofus  halitus  fiilphuris  , aut  pulveris  pyrii  ( 0 ) 
incenforum. 

35.  Quod  fi  igitur  flammarum.  quarumdam  halitus  , qm 
flammae  manifefle  quidem  nocent , animalibus  vix  , ac  ne 
-vix  quidem  moleftiam  afferunt  , inde  concludi  pofle  vide* 
tur  diverfos  omnino  halitus  efle  , quibus  flamma  , & ani» 
malia  fiiflbcantur  ( p ) ; ac  propterea  flammas , quae  anima*; 
lia  fijffocant  fimul  cum  halitu  flammam  extinguente  caete- 
ris  flammis  communi , halitum  alium  emittere  , qui  anima- 
libus  perniciem  aflerat  : & in  carbonibus  quidem  halimm 
animalia  extinguentem  diftinftum  inefle  , & ab  illo  diver- 
fum  , quo  flamma  perimitur,  demonftrare  videtur  fpiritus  ca> 
bonis , qui  cum  animalia  fiifFqcet , flammam  non  modo  non 
extinguit , ut  imo  ab  admota  flamma  incendatur  (y).  Jam 
veto  huiufinodi  halitus  ignem  , & animalia  extinguentes 
conjunftos  adelTe  patet  tum  in  refpirato  aëre,  tum  in  aëre 

fa6H- 

(A:)  Qainquies , aut  Texies  diutias  quam  vixiiïct  flamma  fub  recipiente  relira 
avicula  laefa  non  apparuit  (Inc.  ult.  cil.  p.  167.)  Aërem  tamen.quiper 
flammam  ex  vini  fpiricu  in  vacuum  pénétrât  linariam  intra  a'  liiflocate, 
Desag.  t.  II.  p.  467.  468. 

(l)  Hales  exp.  lit.  p.  137.  üéfcriptions  des  arts  & métiers  par  Mrs.  de 

l’Acad.  Alt  du  charbonier  p.  3. 

(m)  De  flamma  ligni  quaercus  viridis  MusscH.  effai  t.  II.  g.  1330.  n.  3. 

( n ) Art  du  charbonier  p.  a.  3.  & alibi. 

( 0 ] Mus  fuflbcat  » Boyli  phyGco-mech.  cont.  II.  exp.  8. 

) FUmmam  vulgarem , & viraient  diverfis  fubflantiis  ali  . aut  faltem  eo 
alimento  multo  ma'is  indigerc  flammam  vulgarem,  Boyli  1.  c.  exp.  a. 
Similia  Cl.  Laghius  1.  c.  p.  88. 

(f)  Tranf.  philoG  n.  43a. 
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faftirio  plurium  corporum  , tum  demum  in  acre  plerarum» 
que  mephiridumi  cum  contra  alias  hujufinodi  halitus  fingil- 
ladm  erumpant  , ut  e flammis  , quae  animalibus  non  no- 
cent  , auc  e corporibus , quae  cum  animalia  fulFocent,  vicif- 
fim  Bammam  non  laedunc  (r)  , aut  etiam  inâammabilem 
halitum  einittunt  (/), 

3 6.  ' Quae  cum  ita  lint  minus  tutum  indicium  ell  quo 
ex  quanti  tate  pabuli  dato  tempore  a flamma  confumti  de 
aëris  falubritate  , aut  infalubritate  judicium  fertur  , cum 
aeque  aptus  alendae  flammae  elle  poBît  aër  animalibus  ad- 
modum  infenfus , & contra. 

j 7.  Ignis  porro , & flamma  aërem  animalibus  vitiatum, 
aut  balitibus  aliis , non  quidem  corrigunt , fed  eumdem  ex- 
pellunt , ut  novus  in  ipfius  locum  fuccedere  poffit  (r);hinc 
quando  aër  halitibus  hujufmodi  faturatus  eil  igné  non  mo- 
do emendari  non  poteft , ut  imo  hune  ipfum  extinguat  (u). 

38.  Si  vero  de  eorum  halituum  natura,  qui  flammam  , 
aut  animalia  in  claufo  aëre  fufFocant,  quaerere  libeat,  illud 
primum  manit'efhun  e(l , fumos  non  efTe , qui  flammae  no- 
ceant  ; nam  & aër  flamma  infeélus  diu  id  vitium  retinet 
poftquam  fumi  fubfederunt  ( v ) , & percolatione  per  liqui- 
da varia  , qui  bus  fiimi  retinentur,  aër  huiufmodi  corrigi  non 
poteft  (x),  & flamma  etiam  y quae  fulgines  nullas  emittir, 
qualis  ea  efl,  quae  alcoliole  nutritur  , ,in  claufo  aëre  non 

minus 

(r)  Aut  minns  manlfefte  (Lagri  p.  84.8f.)t  certe  fpiritus  fanguinis  humant 
animalibus  intenfiilimus  ( Ibid.  ) flammae  non  nocuus,  quum  contra  ejus 
halitus  admota  flamma  accendatur.  Vid.  inf.  §.  40. 

(/)  Aéris  faâitii  inflammabilis  exempla  HALtSius  habet  exp.  57. 

(t)  De  renovatione  aêtis,  quae  per  ignem  fit  fufe  diximus  tom.  pracc.  a §. 
5.  ad  17.  Et  ignem  quidem  ad  aérem  ranovandum  utiliter  adhibent  in 
fodinis  (tranf.  phil.  n.  5.)  & in  locis  aliis.  Ibid.  n.  46a.  463.  SuTTSif 
in  libro  in  eam  rem  conferipto.  Duhamel  an  dt  priftrvtr  a p.  tu. 
ad  118. 

ial  Quemadmodum  notât  Desag.  1.  c.  p.  47J. 

Tom.  praec,  §.  a8. 

(*)  Ibid.  §.  14.  ij.  . . - - . 
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minus  fuffocatur  (^),  & demum  corobuftibilium  cotponira 
fumi  flammam  non  fufFocant , cum  ipfi  inflamraabiles  fint  (^). 
Igitur  non  phlogUlo , fed  vapore  eo , qui  fit  ex  phlogifto, 
feu  ignis  pabulo  vi  ipfius  ignis  permutato»  fiamma  in  inter- 
clufo  acre  fuffocatur. 

39.  Ad  halitus  quod  fpeélat  , quibus  animalia  in  aëre 
interclufa  penmuntur  perfpicuum  eft  eofdem  ex  perfpirario- 
ne , inprimifque  pulmonali  provenire  ; nam  & vitri  interna 
ifuperficies  iis  mortuis  obnubilatur,  & aperto  recipiente  odor 
putidus  ffomaco  infenfus  percipitur  ( a ) : ex  his  veto  con- 
fiât halitus  hujufmodi  non  mere  aquofos  effe  (^),tum  etiam 
,ex  eo  , quod  aëris  elaterium  infringant  (24)«  quod  mere 
aquofi  halitus  non  praeilant  ( c ) ; demum  ex  eo  y quod  aqua 
faepe  roajori  quanti  tate  in  aëre  commurü  adfir  , quam  in 
refpirato,  quin  tamen  veneficam  qualitatem  praefeferar  f</^. 

40.  Cum  veto  ab  allatas  rationes  putrido  vapori  fimiUs 
fit  is  y qui  animalia  in  interclufo  aëre  fuffocat  y ob  idipfum 
ex  alkalino  volatili  fale  inprimis  conllare  videbatur  , eo 
vel  maxime , quod  CI.  Laghius  obfervaverit  interclufa  ani> 
malia  ex  hujus  falis  vapore  , cujufinodi  efl  fpiritus  fangui- 
nis  humani  multo  celerius  fiibiata  fuifiè  : placuit  vero  qus 
etiam  faits  vim  in  flammam  experiri.  Itaque  in  interclufiim 
aërem  , qtû  jamdiu  exhalantis  fpiritus  falis  ammoniaci  calce 
parati  halidbus  fuerat  faturatus , flammam  immifi  totumque 
flatim  aërem  ilium  concepta  flamma  deflagrallé  obférvavi  ; 
idemque  fiiit  eventus  quando  flammam  immifi  in  intercln- 

fum 

(y)  Ibid.  §.  *. 

(t)  Hoc  argumento  utitur  Helmontius  L c. 

( a ) CI.  Laghi  I.  c.  p.  81.  83. 

Ex  a<pa  fiune  olcofo  rolatilî  halitu  praegnaate,  olemte,  non  ad<Ia,necar> 
kaliaa  , & praccipna  caulTa  funt  vitii  , quod  ex  refpiraatiuia  hominan 
lurba  in  angufto  fpatio  aër  contrahit  HalleA  cL  phyf.  tocD.  II.  p.  VTw 
38.  tom.  UL  p.  353.  334. 

Halés,  exp.  iii.  p.  x6o. 

( j ) Hoc  argionento  utitui  idem  Haixsws  p.  375. 
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iuin  aërem  halitibus  tin6lurae  fulphuris  votarilis  (imiliter  (à- 
turannn  ; quoniam  vero  aër  refpiratus  flammam  non  modo 


non  concipit,  verum  etiam  extinguit  (34),  inde  conficitur 
halitas , quibus  aer  rerptratus  foedanir  , vel  a falis  volatilis 
halitibus  dÜcrepare , vel  cum  iifdem  alios  admilceri  , qui- 
& flammam  ftidocent  , & ipforum  inflammarionem  irnpe- 
diant:  ex  his  vero  inruper  confirmatur  quod  aliis  jarnduduni 
experimenris  fuerat'Cviâum  pinguem  fubflantiam  ad  falis- 
volatilis  conflitutionem  requiri  , & intelligitur , cor  putri-^' 
dorum  corporum  vapor  aliquando  inflammabilis  fit  , alias 
contra  aikali  volatili  jam  difiipato,  aut  vapore  alio  cum  eo- 
dem  adraixto  , vel  eidem  fuccedente  flammam  extinguat  («).  ' 
41.  Aër  autem  hujufmodi  ex  flamma  immifla  accende- 
batur  etiam  aliquot  menfes  , poftquam  diftis, halitibus  fue- 
rat  faturatus  , ut  propterea  vapores  femel  per  aërem  difi- 
perfi  diutiflime  eidem  inhaereant  , unde  intelligitur-quando 
aër  flamma  infeéhis , aut  refpiratus  , aut  artifidalis  id  vi-  ■ 
rium  diutiflime  rerineat  (/). 


41.  Dum  vero  dicimus  halitus , quibus  interclufa  in  aëre 


animalia  fuflPocantur  ad  putridorum  halituum  naturam  acce- 
dere  fimul  notandum  innumeros  alios  efle , qui  animalibus.: 


noceant  3 idque  demonftrant  Cel.  Hàuksbei  , DesagülieriIjO 
Laghii  expérimenta , & ingens  mulrimdo  ftirptura  noxios 
halitus' emittentium’,  & venefica  vis  faftitii  aëris  ëx  tôt  di-' 


vcffis  corporibus  prodeunds  ; indeque  fit  ut  halitus  venefi- 
d aliquando  aëre  fint  leviores  (^),  alias  fere  graviores' (A)  ; 

aliquan- 


Vid.  Hall»  cicm.  phyE  ton.  III.  n.  k.  /. 

U)  Tom.  praec.  §,  i8.  46. 

Cf)  Hujurmodi  eile  videntur  halitut  omnes,  qui  in  aperto  , tranquilloque  adri 
innocui , in  interclolb  admodum  pcrniciofi  funt , ut  halitus  animalium  : 
bine  in  noibeomiis  , in  quibus  foetor  purum  gravis  eft  , vix  tolerabilis 
evadit , fi  prope  laquear  confiendas  , Duhamkl  I.  c.  p.  77.  177. 

(i)  Talcs  eflic  videntur  halitus  mephiiidum  quarumdam  , qiiae  aperto  aêri 
ezpofitae  funt  ^ hinc  ex  phiala  in  pfaialam  ita  transfundi  polTunt  , ut 
interpofium  flammam  in  tranfitu  cxttnguant . SauviKts  tÿttt  Je  F av 

§.  *«9.  > 
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aliquando  fonum  intercipiant  (x),  alias  non  item  (/),  olen- 
tes  demum  aliquando  (int , alias  vix  ullum  odorem  praefe- 
ferant  ( /n  ). 

4 J.  Illud  nunc  inquirendum  , ■ quomodo  collefti  flammae, 
aut  animalium  vapores  eadetn  in  interclufo  aëre  fuffocent  : 
& ut  primo  de  flamma  dicamus,  imminutam  a vaporibus  aë- 
ris.elafticitatem  in  extinôionis  cauflam  adduci  non  pofle 
alibi  demonftravimus  (/i):  fîmplicifïïma  vero  ratio  in  eo 
fita  jvidetur  , quod  aer  flammae  vaporibus  femel  faturatus 
novorum  vaporum,  in  quos  per  combuftionem  ignis  pabiK 
lum  fuiflet  refolvendum , eruptionem  cohibeat , pari  modo 
quo  in  caeteris  evaporationibus  contingit  (diff.  praec.  §.  9.).' 
&me  imerclufae  in  aëre  flammae  aeque  diutuma  durâtio  ell, 
flve  ; (aperiora , five  inferiora  recipientis  teneat^  & non  aër 
folum  inflcitur,  qui  ipfam  ambit , aut  fupra  ipfam  etninet,.^ 
fed  totus  aër  undequaque  aequabiliter  vitiatur',  ut  immiffa 
nova  .flamma  in.limine  fufïbcetur  (i)i  quod  argumenta 
eft  ut  dicamus  non  a calore  (n),  fed  ab  halitibus  qua- 
quaverfura  diflufls  vitium  illud  proficifci  : caetera  etiam  phoe* 
nomena  evaporationis.in  claufo  valè  fuppreflàe  cum  phoe- 
nomenis  fuffbcationis  flammae  in  aëre  imerclufae  apptime 
cpnvenire  fuperius  oflendimus  (14).  '•  'i  * 

; 44.  Nec  diflimilis  ratio  eft  ob  quam  ftirpes  in  interclufo 
aëre  pereunt;  nam  & aëris  elaterium  infringunt  paullarim 
minus,  & pari  paflii  languefcunc adeo  ut,  quando  demuftt 
perierunt,  immiffa  ejuïdertj  . generis  ftirpsii  & - ciro  :pereat  ,1'' 
& aëris  elaterium  infringere  amplius  non  pofllt  ( i.  i6.  )r 
quae  fane  oflendunt  vapores,  ex  quibus  aëris  elaterium  imy 
minuitur  paullatim^  cohiberi  , hinc  acreae  elafticitatis  jaflu?' 

ranx  ' 

C • . . • . • • • • 

. t * ' • 

’(i)  Sauvages  !.  c..§.  i6o.  ’ ■ ' . ' 

■(/)  Saggio  delle  tranf.  filofof.  wm.  5^  p.  lO.  rr. 

(m.)  yid.  Cl.  Hallea'I.  c.  p.  113.  .n..  jC  ... 

Tom.  pracc.  §.  2.  3. 
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ram  minorera  fieri , & ftirpera  languere,  tandem  veto  om- 
nino  fupprimi  , hinc  & elalticitatem  aëris  non  amplius  in- 
fringi,  & ftirpera  interire  : ftirpibus  enim  neceffaria  exha- 
latio  eft,  ut  novum  fuccum  per  radices  haurire  poflînt,  ex 
cujus  jugi  affluxu  earum  vita  , & incrementum  dependet  : 
ex  quibus  facile  eft  inrelligere’  cur  ftirpes  folitariae  ramos 
undique  aequabiliter  diftundant , altiores,  graci  liorelque  (înt 
qüae  in  fylvis  adoleftrunt  (o)»  nam  folitariae  ftirpes  aequa- 
biiiter  undique  exhalant  & propterea  aequabihs  ht  nutritit 
laticis  afQuxus , & aequabile  incrementum  ^ in  iis  vero , 
quae  confèrtae  in  fylvis  funt  lateralium  ratnorum  evapora- 
do  minor  eft,  quod  ambientium  ftirpium  halitjiiKis  refertus 
aër  eamdera  cohibeat  : hinc  ad  verticem  copioftus  affluens 
nutritius  humor  eafdem  in  altitadinera  magis , quatn  juxta 
aliam  dimenftonera  expandir. 

• 44.  Obfcurius  aliquanto  eft  , quo  pafto  infeftus  ex  in- 
tetcluftone  aër  animaiibus  perniciem  afferat  : illud  quidem 
facile  ell  deraonftrare , perinde  ac  de  flamma  diximus  (43), 
vapores  non  ideo  iifdem  nocere  ,•  quod  aëris  elafticitatem' 
imminuant  : nam  in  aëre  aliorum  animaliura  halitibus  jara 
infefto  intereunt,  etiamfi  aut,  apertovafe,  aditus  extemo  aëri 
concedatur,  ut  ad  aequilibrium  fe  componat  , aut  adjeéla 
aqua , fiicque  condenfato  intra  recipiens  aëre,  ad  nativam 
elafticitatera  reftituatur  (1)  : mihi  eiiam  aliquando  obfervare- 
condgit  ut  iinmifta  in  recipiens  avicula  interiret  , immoto  : 
mercurio  in  appoftto  lyphone , quod  indicio  fiiit  hiatum  aU>- 
quera  patuifle , per  quem  aër  & infthuari , & renovari  etiam 
ex  parte  potuerit,  qood  & paullo  confueto  diutumior  ani-‘ 
inalis  vita  coniiriyavit  (p)  i quo  quidem  in  cafu  cura  non 

, elafti"»  I 

■(0)  Haies  1.  e.  p,  jpoi 

(/)  Bon.EO  etiam  aliquando  contigit,  nt  in  aère  interclufa  animalia  ioterirent;. 
etfi  mercurins  in  indice  immobilit  perftaret  (nov.  exp.  pncum.  tit  XV. 
exp.  I.  a.  & in  tranf.  n.  6]>  att.  i>)*  aut  eateriot  aër  admitieretur,. 
aperto  rafc  (Ibid.). 

C c 
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elafticitate  , fed  pondéré  aër  ageret,  manifeftum  eft  immi* 
nutam  a vaporibui  aërjs  elaftiçitatem  in  mortis  cauffam  ad- 
duci  non  poffe.  Porro  demonftravit  Cel.  Hallerüs  anima- 
lia  ex  perenni  infpiratione  ob  eamdem  ratiunem  fuffocari , 
propterquam  in  interclufo  açre  pereunt  ( y ) , id  autem  , 
vel  inde  confirmatur  quod , caeteris  paribus  , infpirationem 
eo  breviorem  cdant  , quo  rarior  aër  citius  inficitur,eo  tar- 
diorem,  quo  denfior  aër  ell,  tardiufque  perverritur  (13), 
atqui  tamen  ducn  in  aperco  aëre  animalia  inipirant , aëris  pul- 
mone  comenti  elafticitas  tanta  effe  debet,  ut  cum  aëris  ad- 
glottidem  incumbentis  pondéré  aequilibrerur,  atque  adeo  im- 
murara  efli^debet  ; ergo  nec  animalia  Tpiritutn  retinentia  , 
nec  propterea  in  aëre  interclufa  ob  imrainutam  ipfius  ela- 
fticitatem  fulTocantur. 

46.  Si  aër  infeftus  per  pulmones  permearet  , alter  eflêt 

modus  mechanicus,  quo  refpirationi  ineptus  poffet  evaderej 
at  in  cuniculis , quos  ejus  rei  experiundae  cauffa , in  inter- 
çlufo  aëre  fniTocaveram , detefta  pleura,  pulmonem  ei  undt- 
que  contiguum  obfervavi  , eademque  fub  aquis  perforata, 
nullas  bullas  aëreas  prodiilTe  vidi , manifefto  argumento , aë* 
rem  etiam  relpiratione  comipnim  pulmonem  non  permea- 
re  : ex  qttihus  jam  condat,  mechanicis  quidem  qualitaribis, 
aërem  tefpiratione  corruptura  diiatando  pulmoni  aptilUnnim 
e0e,  tiec  dubium  quia  tnachina,  qnae  refpirationis  fuaâia- 
nem  imitatur  (r),  hànc  s^que  féliciter  in  htqofmodt  aëre 
exhibere  pofEr.  ' 

47.  Quod  fi  in  phyficos  modo  inqiûramns  , quifaus  io> 
quinatus  aër  ammalia  fulFocet  primo  qiôdem  occurrit  iramn 
nuta,  aw  etiaai  fiippréHâ  perTpiratk)  a fimÜibus  vaporibus, 
qulbus  aër  jam  refertus  fit , ac  faturatus , cum  ejus  elaftici* 
tas  ab  immilfis  aliis  aniroalibus  infringi  amplius  non  polfit 

(»4), 

(f)  Eleffl.  phy£  fom.  III.  p.  *58,  »<o. 

(r)  Vid.  apud  Haller.  1.  c.  p.  t}6.  137,  . ^ 
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(14)  y & ex  ea  fane  cauflà  den  videtur  ut  homines , qui 
ex  puro  in  infeâum  aérem,  etiam  frigidiorem  fe  transfer- 
runt,  fenfu  caloris  corripiantur , qui  faciem  imprimis  inva- 
dit  (/)  : verumtamen  adeo  neceiTaria  non  videtur  perfpira- 
tio,  ut  aninialia,  hac  etiam  fuppreifay  brevi  adeo  debeant 
fuffocari  ( 1 ) , & aliae  evacuaiiones  ejus  defe£ium  ad  tem- 
pos faltem  poflent  compenfare , & demum  in  aëre  admo- 
dum  denfoy  in  quo  perfpiratio  tantopere  imminuitur , ani- 
malia  commode  vivunt  (lo). 

4S.  AUa  veto,  quae  fele  offert  phyfica  cauffa  eft  nervofi 
fyfteniaris  a deleteriis  in  aere  congeflis  vaporibus  irritatio, 
ac  perturbatio , unde  Jbronchia  , & pulmones  contrahantur  , 
& aëri  cxpanfuro  negent  cedere.  Hujufmodi  vim  fulphu- 
reis  vaporibus  Boerhaaviüs  tribuit  (r)  , & Cl.  Sovasiüs 
mephitico  cuidam  vapori  etiam  adfcribit  ( u ) , etfl  odore , 
& fapore  deftituamr  ( x ) : eo  igitur  verofimilius  tribui  pofle 
videtur  vaporibus,  quibus  refpiratus  aër  inftcitur  , quique^ 
Cl.  Lagfko  notante , foetent  adeo,  ut  ftomachum  moveant 
(y  ) ; & refpirationis  quldem  viciffitudines , quae  interclufis 
in  aëre  animalibus  contingunt,  conjefturae  favere  maxime 
videniur  : principio  enim , quando  aër  vaporibus  foedari  in- 
cipit,  refpiratio  paullatim  frequens,  ac  parva  evadit,  quod 
vix  infpiratus  aër  moleftia  fua  ad  expirationem  ftatira  fol- 
licitet;  deinde  vero,  pluribus  colleéfis  vaporibus,  ex  brevi, 
& parva  in  brevem  , magnamque  mutatur  ( { ) , & in  aëre 
vaporibus  jam  foedato  hujufmodi  refpiratione  animalia  ffa- 
nm  afficfiHîtur  ( 1 ) , quod  fignificare  videtur , aërem  illuitt 
non  folum  molellum  effe,  fed  etiam  bronchia  vi  fua  irti* 
tante  conftringerci  ita  ut  eidem  ingrelTurô  mag^s  refidant', 

, unde 

i(f)  Dvhamel  II  c.  p.  18.  ay. 

l<)  De  morb.  nerror.  p.  159.  . . • . 

■ ) L.  c.  §.  148.  caque  fententia  CL  Hauuo  plactiit  L c p.  154* 
a)  IA  1.  c.  §.  144. 

J')  L c p.  8a.  83. 

LaCBi  L c.  p.  81.  ViRATTi  1.  c.  p.  169. 

Ce» 
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uiide  anxietas  nafcatur , quam  làboriofa , ac  magna  infpira> 
tione  animal  fuperare  conetur:  quonia m vero  ene6his  idem  ’ 
ell , five  vis  aëris  in  pulmonem  irruentis  imminuamr , ûvc 
refîdentia  pulmonis  adaugeatur,  inde  forte  fafèum  eft  , ut 
imminuta  aëris  elallica  prefHo  a multis  accufaretur  ; ad  non 
imminutae  preflîoni  aëris  , fed  auftae  pulmonis  refiftentiae 
-hanc  refpirationis  laefîonem  tribuendam  eiTe  tum  fuperius 
difta  (4 J.  46.)  fuadent,  tum  confirmant  Halesii,  & Boy- 
LEi  expérimenta  : hic  enim  cum  aërem  corruptum , in  quo 
animal  laborabat , condenfaret,  nihil  levatum  fuifTe  obfervavit 
(a);  ille  autem,  compreffa  vefica  , quae  ad  feftam  vivi 
canis  trachaeam  adnexa  erat  , etfi  aërem  non  renovaret, 
animal  tamen  refocillari  perfpexit  (b).  In  primo  nirairuin 
expérimente  vis  omnis  aëris  in  pulmonem  irruentis  a dila* 
tatione  thoracis  pendebat , ita  ut , quacumque  pofita  aëris 
denfitate  , ejus  in  pulmonem  impetus  tantus  femper  effet, 
quanta  vis  erat,  qua  pefloris  cavum  dilatabatur  (18.  not.  l), 
mirum  propterea  non  ed  animal  inde  minus  laboriofam  ref* 
pirationera  aflecutum  non  fuifTe  i fecus  vero  in  altero  expe- 
rimento,  compreda  vefica,  aëris  in  pulmonem  vis  augeba- 
tur,  quin  necede  effet  majorem  nifum  a peéloris  parietibus 
exerceri , inde  magis  dilatabatur  pulrao  , & animal  minori 
cum  labore  refpirabat. 

49.  Ex  his  vero  intelligitur , cur  HalesiüS  ex  vefica  (c), 
aut  recipiente  flexilibus  parietibus  inlfruélo  ( </  ) aërem  refpi> 
xans  peifocationis  fenfura  perceperit,  & canis,  cui  vefica  ad 
trachaeam  adnexa  erat,  reapfe  fiierit  luffocatus  (e),  & amma> 
lia  intra  vafa  daccefeentibus  veficis  obturata  non  minus  in>i 
tereant  (/),  etiamfi  in  hifee  adjunéfis  aër  exterior  vefica- 

rum , 

fa)  Ita  tamen,  nt  noTum  aérera  non  adderet,  coat.  II.  art.  IV.  <xp.  i8. 
li)  L.  c.  ezp.  114.  p.  117. 

(e)  Ezp.  108.  p.  Z04.  105. 

(rf)  Ezp.  116.  p.  115.  117.  Z18, 
il)  Ib.  ezp.  (14.  p.  157'  & <eq* 

(f ) Lacbi  1.  c.  p.  83. 
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nan,  aut  flexilis  vafis  parietibus  incumbens  eos  ira  compri- 
mere  debeat,  ut  inclufi  aëris  elafticitas  cum  atmofpherae 
pondéré  perpetuo  aequilibretur  j intelligttur  etiam  cur  ani- 
malia  in  condenfato  aëre  interdufo  intereant,  quando  ipHus 
elafticitas  nativi  aëris  elafticitate  adhuc  major  eft,  quemad- 
modura  baromecrum  indicat  ig)  ‘ cur  in  nativo  aëre  in- 
terclulb  intereant , etft  mercurii  defcenfus  in  barometro  mi- 
nor  fit , quam  a mutata  tempeftate  produci  foleat  ( A ) : cur 
contra  in  moatano  aëre , aut  etiam  in  aëre  per  anrliam  ra- 
refafto,  dommodo  renovetur,  optime  fe  habeant,  etiamft  ip- 
fius  in  polmonem  prellio  longe  minor  fit  (lo):  cur  demum 
aër  mephiticus  (O»  ^ut  artificialis  (A)  , qui  eodem  fere 
modo  ac  aër  interclufus  animalibus  infenfus  eft,  etiam  in 
aperto  loco  animalia  fiifFocet , ubi  tamen  non  elafticitate , 
fed  pondéré  aëris  pulmones  dilatantur  , quod  a vaponbus 
hujufinodi  immutari  nequit,  ut  facile  apparet  , & barome- 
trura  oftendit  (/);  cur  hiqufmodi  aër  citius  etiam  , quam 
vacuum  animalia  fiifFocet  (m)  , & animalia  etiam  , quae 
diu  vacui  vim  tolerare  pofiunt  (a). 

■ JO.  Vi- 
ls) Mu»CR.  in  Ciment,  p.  59. 

(ü)  Notante  Cel.  Hallero  1.  c.  p.  108.  «09.  Profeâo  Halesius  ( append. 
eap.  6.  pag.  971.)  perfocationis  Tenfom  pcrcepit,  quando  in  recipiens, 
M quo  aëiem  reTpirabat,  i8-  poUices  aquae  penetraverant  : recipientit 
▼ero  diameter  erat  9.  pol.  j adeoque  altitudo  ejiu  aijuae  fupra  lioellan 
).  lin.  circiter  efle  debuit;  bine  prelfio  claftica  rerpirati  aéria  tantum* 

dem;  hoc  eft  3.  lin.  aquae  , aut  ^ lin.mercnriiiisminuta  tantum  erat. 
(i)  Vid.  EMcyclop.  mrtU.  gts. 

(i)  Hoc  argumento  Halesivs  indnâus  eft  ut  crederet,  artificialem  aërem 
nentiquam  nocere  ob  elafticitatis  defeâum  1.  c.  p.  370.  371. 

( l)  Vid.  Hajllrsu  L c.  pag.  213.  n.  h. 

(«)  Vacuum  torricelUanum  atnculas.!  interimit  (Cùnemin.  p.  49.  30.)  aër 

ex  pafta  » (Botl.  conf.  II.  art.  V.  ezp.  5.)  tum  ez  uvif  ad  folem 
ezficcatis  ( Ibid.  ezp.  10.) 

De  rania  ib.  ezp.  7.  p.  37a.!  de  cochleia  ezp.  p-  3^* 
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50.  Videtur  utlque  refpiratus  aër  ea  in  re  a raephitico 
difcrepare,  quod  convulfiones  nullas  producat  (o)  , quas 
ramen  nullas  obfervari  verofirailius  eft,  quod  pedetentim  ha- 
litibus  aër  fataretur,  ficque  interclufa  animalia  vel  iifdem 
paullatim  aûuefcant , vel  paullatim  dcbilitata  , aut  flupefa* 
£la  minus  ab  iifdem  afficiantur  : etenim  in  aërem  ab  aliis 
animalibus  jam  infe£^um  immiflTa  animalia  gravibus  convul- 
fionibus  torqueri  obfervavimus  (i),  & in  aëre  rahori , qui 
citius  inficitur,  ex  convulfionibus  interiifle  (13)  (/?),&  de» 
mum  in  nativo  etiam , puroque  aëre  interclufa-  animalia  ex 
convulHonibus  periifTe  vidi  , quando  recipiens  adeo  angm 
ftum  erat , ut  cito  foedatus  aër  eadem  promte  fufFocaret  (y). 

51.  Quum  igitur  nocua  aëris  vis  ab  admixtis  “vaporibus 
proveniat , mirum  non  eft  aërem  corruprum  direftione  qua- 
vis agitatum  , aeque  tamen  nocere  (r),  imo  vero  cum  va- 
pores  tenaciter  plerumque  aëri  adhaereant  (23.  & feq.  )i 
inde  eft  ut  percolatione  per  liquida  varia  aër  hu).ufmodi 
haâenus  depurari  non  potuerit  (/)  : frigore  potius  vehe- 
menti  vapores  cogente  corrigi  potuit  ( t ).  Equidem  fi  pe* 
culiaris  vaponim  natura  perfpefta  effet  forte  , aut  liquores 
hujufmodi  reperiri  poffent,  qui  vapores  nocuos  abforberent, 

reti- 

(o)  Cl.  Lagmi  1.  c.  p.  88. 

{p  J Qux  convulfiones  non  confundcndae  cum  iis , quibut  priacipio  animal 
corripiebatur  e<  repeottna  motatione  dcn£tatis  aëris  , quaeque  paulJo 
poil  fedabantur.  Vid.  §.  13.  not.  c. 

( J ) In  angudo  rccipiente  nalivo  aëre  pleno  interclufos  conicnlos  mira  dimi- 
midiam  horam  graviflimis  convu'fionibus  correptos  interiilTe  Tidi.  Bot- 
LEUS  etiam  murem  obferyavit  in  'rccipiente  nativo  aëre  pleno  , Ad  adeo 
angufto,  ut  14'  tantum  vixerit , ex  convulfionibus  periifle . cont.  IL  art. 
IV.  exp.  6. 

(r)  Flamma  in  iaterclofo  aëre  extinguitnr  , quacotnque  direâione  agitetur 
(tom.  praec.  §.  21.),  & accenlac  prunae  licet  inMtclufus  aër  rapidiS- 
mo  motu  adverfus  illas  infulHttur  ( Shatt  Icfen  dt  cfym.  Uf.-t,  ixf.  S-  ) 
& animalia  (Tabor  exerc.  medic.  p.  173.) 

(f)  Tom.  praec.  §.  25.  ' ' 

(r)  Ib.  §.  39.  Vel  i\ke  fplritus  faits  ammon.  caice  paratas  ufqtte  adeo  vola- 
tilis  frigore  artiliciali  ex  nive , & nitri  fpintu  ia  glaciem  «imfafur  (Mar- 
tine dÜT.  IV.  an.  VI  p.  an.  ) 
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letinerentque , maxime  fi  aër  infeftus  per  eofdem  percola- 
returj  aut  corpora  alla  inveiiirentur  , quorum  falutares  ha- 
linis  vel  nocuos  vapores  ab  aëre  fepararent , vel  cum  his 
coalefcentes , eofdem  in  mediaro , minimeque  noxiam  natu- 
ram  converterent , quae  quidem  haftenus  occulta  , penitul^ 
que  incomperta  efle  videntur  ( « ).  Sed  abus  fuppetit  aërem 
depurandi  modus , qui , etfi  in  ufura  revocari  vix  po/IIt  non 
parum  tamen  facit  ad  confirmandum  noxiam  zéris  vim  va- 
ponbus  efie  adfcribendam.  Cum  enim  vapores  minus  quam 
aër  eldftici  fint  , & aëre  rarefatlo  minus  quam  ipfe  di- 
latentur  , femel  autem  ab  eodem  feparati  , nonnifi  lente , 
ac  torde  cum  ipfo  ite'rum  permifeeantur  ( Dlflerr.  praec.  J. 
II.  13.  ) , propcerea  alterna,  ac  repetita  rarefaftione , 
ac  condenfatione  aër  maxima  ex  parte  vaporibus  expurga- 
tur.  Et  hoc  quidem  artificio  paflerculum  in  eodem  aëre 
alterne  , & repetito  ad  dimidium  rarefaék) , ac  ad  nativam 
denfitatem  reftituto  per  hor.  3.  ço'  vivum  fervavi  (v), 
cum  in  aëris  immoti  aequali  quantitate  par  pafierculus  h.  i . 
Il'  interiiflet.  Sed  de  peculiaribus  quibufdam  hujus  experi- 
menti  adjun6fis  , deque  aliis  aërem  depurandi  modis  accu- 
ladora  alias  me  fpero  prolaturum. 


(«)  De  Halesii  experimentis  fale  taftari  inftitutls  dubitadones  noflras  propo* 
fiiimus  tom.  pracc.  §.  4!). , quae  eo  firmiores  videntur , quod  vapores 
nocui  aquoA  non  finr  §.39.  tum  quod  okum  tartari  , aqua  jam  fatura- 
tum  minorem  quidem  quam  fal  tartari , cliquera  tamen  effeâum  pto> 
duxerit  ( exp.  116.),  qui  nu'Ius  e{Te  debuiiTet , A in  huraidi  abiôrptio- 
ne  vis  corri^ens  pofira  e(Tet:  Amiliter  in  recipiente  indato  tela  lanea 
olco  tartari  imbuta  Aammam  aeque  perduraAe  vidit , ac  in  nodo  , etA 

Y recipientis  a tcla  oecuparetur  (exp.  1 17.  p.  13 1.)  verum  ScabAirptut  aër  y 

minor  AgniAcare  videtur  Aammam  tantumdem  minorem  fuiiTie  ( §.  la. 
30.)  ideo  in  anguAiori  fpatio  aeque  perduraiTe. 

(*)  ScUicet  paAerculus  inclufiis  efat  phiala  , cujus  orificium  Aaccidaanmla  ve« 
Aca  ooturabatur  : phiala  veto  ipfa  fub  recipiente  pncumatico  poAta  erat, 
memadmodum  §.  19.  HujuAnocÂ  experimentum  a Boyleo  olim  in  alium 
ucm  Aierat  tentatvm , ut  fcilicet  dccerneret  num  animalia  rariori  aërl 
afluefccrc  poQent  ( nov.  exp.  pneum.  tir.  XIV.  & in  tranC  n.  63.  art. 
I.  eodem  tit. },  idque  Abi  alias  repetendum  propofuerat  ( ib.  in  poft 
feripto.  ) 
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FELICIS  VALLE 

TAURINENSIS 

FLORULA  CORSICAE 

EDITA 

A CAROLO  ALLIONO. 

,ÇCrip(t  olim  * periijje  totam  iUam  fuppeUeSilem  hetharum  , 
quas  in  Infula  Corjîcae  Ugit  Cl.  VaLLE  , & fafcieulum 
maritimarum  Stirpium , quas  acquifieram  , ad  Savonae  tenito- 
rium  pertinere.  Certior  faSus  cum  fuenm  hafce  flirpes  etiam 
in  Infula  Corjîcae  circa  S;  Fiorenzo  ab  eodem  fuijfe  colUSas , 
in  Batamcorum  commodum  cas  recenfeo,  additis  rariorum  icône 
& defcriptione. 


Pi  Chillea  foliis  lanceolatis  obtuHs  acute  ferratis . Linn. 
fyjl.  p.  1x14. 

Balfamira  minor.  Dod.  pempt.  195. 

Agrostemma  glabra,  foliis  lineari  lanceolatis,  petalis  eraar- 
ginatis  coronatis.  Linn.  fyjl.  p.  1038. 

Lychnis  foliis  glabris  calyce  duriore.  Bocc.  jîc.  17. 
'Alisma  foliis  ovatis  acutis,  fxu£tibus  obtufe  trigonis.  Linn, 
JyJî.  p.  993. 

Plantago  aquatica.  Cam.  eph.  164* 

Allium  caule  planifolio  umbellifero,  foliis  înferioribus  hir- 
futis , ftaminibus  fubulatis.  Linn.  fyjl.  p.  977. 

Moly  anguftifolium  umbellatuin.  Bauh.  pin,  75. 

Alo* 

* V.  Rar.  ped.  fpec.  pag.  *3. 
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Alopecürüs  panicula  villofa  oblonga  foKo  involuto.  Linn. 
JyJl.  p.  871. 

Gntmen  alopecunim  minus,  fjiiça  longiorci  Bauk.  pin.  4. 
Anortala  Ger.  gaUoprov.  p.  17  t.  1 
Soochus  villo^  kneus  major,  & minor.  Bauk.  pin.  1x4. 
Anthyllis  herbacea  foliis  quatemo  pinnatis  , floribus  late- 
ralibus.  Linn.  jjrfl.  p.  1160,  ’ < ■ .. 

Trifolium  halicacabum.  Cam.  hon.  17  t.  t.  47. 

Anthyllls  fruricoTa  foliis  pinnatis  aequalibus , floribus  capi- 
tatis.  Linn.  JyJl.  p.  \i  6p. 

Baiba  jovis  pulchre  lucens.  Bauk.  hijl.  t.  p.  88^. 
Antirrhinum  foliis  ternis  ovatis.  Lin.  JyJl.  p,  ji6o^ 

Linaria  rriphilla  minor  luiea.  Bauk.  pin.  xti. 
Amtoirhinum  foliis  baflatis  altemis  , caulibui  procunibenti> 
bus , corollis  calcaratis.  Linn.  fyjl.  p.  itto. 

£latine  felio  acuminato  in  baiS  auriculato  , âore  luteoJ 
Bauk.  pin.  xjj, 

Antirrhinum  procumbens  ramoium  , foliis  altemis  ovatis 
acuminatis  integerrimis,  floribus  candaris  axillaribus^  Mifc. 
Taurin.  tom.  i.  p.  88. 

Hujuf  brevem  defcriptionem  dedimus  t,  modo  iconem  exki- 
iemus.  Tab.  I. 

Arenaria  foliis  fubulatis  fubtus  hifpâdis.  Linn.  JyJl.pt  1035. 
Arum  acaule , foliis  cordato-oblongis , fpatha  inflexa  , fpa- 
dice  incurro.  Linn.  fyjl.  p.  1 1^0.  ' 

Arifarum  larifolium  majus*  Bauk.  pin:  196. 

Asfmodelus  caule  nudo , foliis  fhiâis  fubulatis  flriatis  -fuEv 
üftulofls.  Linn.  JyJl.  p.  p8i.  ' 

Alphodelus  minor.  Ùuf.  hiji.  i.  p.  197. 

Aster  foliis  lanceolatls  integerriiiris  carnofls  ^abris FSfnliÿ 
inaequalibus , floribus  corymbofis,  Linn.  fyfi.  p,itjii6. 

. TripoUura  ma  jus  caeruleum. 

Astragalüs  caulefcens  procumbens  , leguminibus  ftdiGdatis 
recurvatis  glabris.  Lüin.  JyJl.  p.  1174, 

D d Seco- 
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Securidaca  lutea  mitior  cornicutis  rêcurvis . Bauhr  pin. 

Î49-  . . ' . 

AstragaluS  catdefcens  prbcumbens  leguminibus  capitatis 
cordatis  acucis  hirfutis  ooroplicatis.  I^n.  fyfi.  p.  1174^' 
hifpaniçus  iUicnia  epiglottidi  fimllis  flore  pur- 
. pureo  major.  Herm..lug<w.  r.  •75.'  ‘ : >;  > ■ •• 

Bellis  caule  rubfoliofo.  Linn.  Jyfi.  p.  itxo. 

Bellis  leucamhetnum  annûum  ' Italicum.  Mick.  gen.  p.  *34. 
Briza  fpiculis  ccM’daûs  , floTculis  reptendecim.  Linn.  JyJi. 
p.  87Ç.  ^ 

Gramen  tretnulum  maximum . Bauh.  pin,  *,  Schdich. 

granit  ,»04,  . - • i • - • . 

Bunias  flliculis  ovatis  laevibus  ancipitibus.  Linn.fyjl.  p.  1 6. 
Eruca  maritima  iralica,  fiiiqua  haftae  cidpidi  flmili. 
pin.  99.  c . ; I . ' ' 

Bupleurum~  involucris  uniyerfalibus  nuUis,  foliis  perfoUaris* 
Linn.  fyft.  p.^^y 

PerToliata  vulgatiiBma  arvenfls.  Bauh.  plni  *77. 
BüTOMüS.  Linn.  fyjl.  p.  1 010. 

Juncus  floridus  major.  Bauh.  pin.  iix. 

Calendula  feminibus  radü  cvmbiformibus  echinatis  , difct 
bicomibus.  Linn.  hort.  clijj.  4x5. 

Caltha  arvenfis.  Bauh.  pin,  175. 

Campanvla  caule  dichotomo,  foliis  feflilibus.utrinque  den> 
taris,  floralibus  oppofltis.  Idnn.  fyfi.  p.  193.  “ • 

•Rapunculus  minor  foliis  incifls.  Bauh,  pin.  9*2. 
Campanula  foliis  radicalibus  reniformibus,  caulinis  lin^i* 
bus.  Linn.'fyfi.  p.  9x5.  ' • - 

Campanula  minor  rotundifolia  vulgaris.  Baùh.  pin.  93. 
Caroamine  foliis  pinnatis , axillis  ftoloniferis » 'tinn'.'^fyfi^r 

/>.  1 13  I.  _ - ’V  . <■  ' ( V • !•  ■■■  ’■  • 

Naflurtium  aqnaticum  majus , & amarum.  Baak.  3.  pin, 
t'04.  ‘ . V ' . . ■ -J 

■ . . * ».  ■ i.  CatA” 
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Catananche  (quamis  catyctnis  inferioribus  ovads.  Linn.  fyjl. 
T-  ”97- 

Chondrilla  caerulea , cyam  capitulof  Bauh.  pin.  X 30. 
Centaurea  calycibus  fetacco  fpinofu  , folüs  decurrentibus 
(inuatis  ^inoits.  Linn.  fyjl.  p.  ixyx.  ■ 

Carduus  galaâites.  Bauh.  kijl:  3.  p.  3.4.  ^ ^ 

Chrysanthemum  .......  ' ' 

Chryiâathemam  iatifoliunf.  Bauh.  hijl.  p.  105;* 

Tota  planta,  leyiter  pUofa  ijl.  Folia  amplexicaulia  cum  ccuri- 
tulit  j inferiora  fpamiata  , fuperiora  fere  linearia  y'ômnia  bre~ 
vihut  f & acutis^  dentihus  fimplicibus  feâa.  Sfuanuu  calycis 
membranaceae , ut  in  chryfamhemo  (êgetum  , fed  fuh  hirfu- 
lae.  SetnifiofcuÜ  lutei  longions , & gracilions  quant  m chry<> 
fanthemo  (egetum,  viginti  circ  'uer. 

CiSTVS  arbore^ens  foliis  linearibus  fe/lUibus  , utrinque  pu- 
befcemibus  trinervis,  alis  nodis.  JJjvi.  fyjl.  p.  1077.  ' 
Ciftus  iadanifera  monfpelienduni.  Bauh.  pin.  467. 

CiSTVS  herbaceus  exftipulatus , foliis  oppofiris  trinerviis,  ra« 
cemis  ebraf^eatis.  Linn.  Jyfl.  p.  1078.  ' • ‘ 

Helianthemnm  flore  maculofo.  Col.  ecphr.  x.  p.  78.  77. 

CiSTUS  arborefcens  , foliis  oblongis  toroentolis  incanis  fefli* 
libus  fupra  enerviis.  Linn.  Jyjl.  p.  1 077. 

■ G(hi$  mas  folio  oblongo  incano.  Bduk.  ' pin.  .464.  >■ 

Ois  1 os  » ^ • • .1 

Chamaeciflus  luteus  torofo  folio  hifpanlcus.  Buml.  ic. 
CisTUS  frutefcens  foliis  ovatis  petiolatis  utrinquie  hirfuds  \ 
alis  nudis.  Linn.  fyjl.  p.  1077.  ...  , 

Ciftus  foemina  folio  falviae.  Bauh,  pin.  464.  , . 

CiSTUs  fûflruticofus  itipnlatus,  erefhis,  fpliis  oblongo  ovati y, 
acominatis,  fubtus  fubincanlsy  iriinime  ciliatis.  K //. 
Plurimum  accedit  ad  Hclianthémum'  vulgare  flofe  luteo 
. C.  B.  a quo  dijlinguitur  foliis  ^x  ovato  jenjùk  açudiiiiatif, 
nec  dliptieis  ^ obfcun  virentibus  , brivi£ime  pilops  , nuUis 
àliatisf  Coules  duri  lignojî , fuhrubemes  , rotundi  , ' fiibin- 

Ddd  a ceni. 
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; cani  , & aliquantalum  pUaJl'funt  in  hoc  eifti  fpecie. 

Clypeola  perennis  (iliculis  bilocularibus  ovatis  difpermis. 

Linn.-fyjî.  p.'  , 

: Tlilapli  narbonenfe  centunculi  aogufto  folia  Tahem.  ic.  461, 
CvEORUM.  Linn.  JyJf.,  p.  ^^7- 

Chamaeleà  tricoccos.  B^uh.  pin.  461. 

CoNVOLVULUS  foUis  palmatis  cordatis  fericeis,  lobis  rqîan- 
dis , , pedunculis  bifloris.  L^nn.  Jyfi.  p.  9x4. 

Çonvqlvulus'  argenteus  folio  althaeae.  Bauh.  pin.  195.. 
CoNyoLVULus  foliis  linearibus  açutis  , caule  ramofo  l'ubdi* 
chotomoy  calycibus  mucronatiîs  pilofo.  Linn.  fyfi-p’  923' 
Convolvulus  Ûnariae  folio.  Bauh»  pin.  495. 

CoNVOEVVLUS  foliis  reniformibus , pedunculis  uoifloris.  Linn. 
JyJl.  p.  914-  . . . ^ 

Soldanella  ra^mma  minor.  Bauh.  pin.'i^^.  \ 

05RI5.  Linn.  jyfl.  p.  9 3 i . 

Coris  caeruléa  maritima.  Bauh.  pin.  a 80. 

Cynosurus  ,paniculae  fpiculis  fterilibus  pendulis  ternatis , 
floribus  ariftatis.  Linp.  fyjl.  836. 

.Gramen  baccinonenfe  paqicula  denfa  zmtSL, . Toumef.  injl. 
315.  / ' 

Cytisus  floribus  fubreATilibus , pedunculatiique , foliis  coudu- 
plicatis  .tomentofis  y caulibus  fruûcofls  . Linn.  fyjl.  pag. 
1167. 

TrifoKum  argemeüm,- floribus  luteis.  Bauh.  hiji.  z.p. 
Eçhivm  caule  flmplici  ere6lo,  foliis  caulinis  lanceolatis  hif* 
fpidis,  floribus  fpicatis  lateralibus;  Unn.  jy/i.  p.  916. 
Echium  vulgare.  Bauh.  pin.  134. 

Echiuh  calycibus  fruélefcentibus  dillantibus,  caide  procuim 
• bente.  Linn.  fyjl.  p.  ^16.  ' 

Echiiim  creticum  latifolium  rubnim.  Bauh.jpin.  234.' 
'Euphorbia  umbella  multiflda  : dichotoma , involucellis  fob> 
cordatis:  primariis  triphyllis,  caule  arborée.  Linn.  jyjl. 

. . Tithy- 
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. Tithy malus  deodroides.  Cam.  epit.  965.  ■ > 

Euphorbia  umbella  quinquefîdà  : trifida , dichotoma  , invo* 
lucellis  diphyllis  reniformibus  , foliis  amplextcaulibus,  cor* 

; datis  ferratis.  Linn:’fyfl.  p/  1049. 

Tithy  malus  characias,  folio  ferrato.'  Sauh.  pin.  190.  •' 
Euphorbia  umbella  quinquefîda  , trihda  , bifida , involucellis 
ovatis  y petalis.  integtis -,  fol.  lanceolatis  fubpilolis  apice 
femilaris.  Linn.  jyfl.  p,  1049.  > • • 

Tithymalus  paluifris- villofus 'molUor  .ereéhis.  Barr. 
f.  885.  . - " ■ 

Euphorbia  dichotoma  î fol.  integerrirais  femicordatis , flori- 
bus  folitariis  axillaribus  , caul.  procumbentibus.  lÀnn.fyJl. 

. p.  1048.  ■ . •'  . 

Peplis  maritima  folio  obtufo.  Bauh.  pin.  19J. 

Euphorbia  umbella  rrifida:  dichotoma,  involucellis' lauceo* 
latis  , foliis  linearibus.  Linn.  Jyjl.  p.  1048. 

Tithymalus  S.  Efula  exigua.  Bauh.  pin.  29t.' 

Euphorbia  umbella  fubquinqueBda  ..fimplici , involucellis  ova* 
tis  : primariis  triphyllis , foliis  pblongis  integerrimis , caule 
fhiticofo.  Linn.  ^ fi.  p.  1048.  , : • . ’ 

Tithymalus  maritimus  fpinofus!  Bauh.  pin.  291.»  ' > 

Euphorbia  umbella  trifida  : dichotoma',  involucellis  ovatis , 
fol.' integerrimis  -obovatis  petiolatis.  Linn.-fyji.  p.  1048. 
Peplus  S.  Efula  rotunda.  Bauh.  pin.  292. 

Euphorbia  umbella  fuboffihda:  bihda,  involucellis  fubova* 
tis , fol.  fpathulatis  patentibus  carnoixs  raucronatis  margi- 
ne  fcabris.  Unn.  fyjfi.  /j.  1050. 

Tithymalus  myrfinites  leginmus.  Cluf.  hift.  a.  p.  189. 
Euphorbia  umbella  quadrifida bifida , foliis  cuneiformi*li* 
nearibus^  trideniatis.  K.  Tab.  III.  ^ . 

Procumbere  viaetur  hàec  Euphorbiae  fpecies^  quae  ex,  raM- 
ce  alha  Jîmplici  tonuofa  varias  fiindk  .cauliculps  femipalma- 
res.  Folia  glahra  hahet.  feJfUia  fubliniarià  in  'fine  ampliora^ 
& tridentdta...  Umbella  quadrifida.^  Involucri  univerfalis  foUa 

. quatuor 
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quatuor  ex  corJaio  ampUori  principio  , ieinie^  linearia  apice 
indeniato.  Umbdlula  hifida.  IxvoluceUa  diphiüa  fetiis  am- 
pliotibus.  FruBus  gUtri, 

Euphorbia  umbella  quinquebda  : dichotoma  involucetlis 
cordaris  acucis , foliis  Uneati-lanoeolatis , ramis  flonferis. 
Lion.' hiji.  p.  1049. 

Tithymalus  annuus  lunato  floie  ünariae  folio  longiore. 
Mor.  ox.  1 1 1.  3 39.  , 

Euphrasia  foliis  denraro-palmatis , floribus  fubcapitatis.  Zz/za. 
fyfi.  p.  1 1 07. 

- Euphraita  tertia  lacifolia  pratenHs.  Col.  eephr.  s 00.  t.  101. 

Filago  floribus  fellilibus  rerminalibus  , foliis  floralibus  ma* 
joribus.  Linn.  fyjl.  ^.1133. 

Gnaphalium  roieum  hortenfe.  Bauh.  pin.  x6j. 
Franchenia  foliis  obovatis  t;ecufîs  fubtus  pulveraris.  Linn. 
jyfi.  p.  989.  ' 

Frankenia  maririma  quadrifolia  fiçina,  charoadÿces  fo* 
lio,  & facie.  Mich.  gen:  13. 

Fumaria  pericarpiis  monofpermis  racemdis,  caule  diffu&w 
Linn.  fyjl.  p.  1133.  , 

Fumaria  oüteinarum , 8f  diofcoridis.  Bauk.  pin.  143. 
Calium  foliis  verticillatis  lineari-lêtaceis  , peduncults  folio 
longioribus  , Linn.  jyfi.  891: 

Galium  nigropurpureum  montanum  tenu!  folium.  CoL  eephr: 

I,  p.  198. 

Galeopsis  internodiis  caulinis  aequalibus  : verticiUis  omiû- 
bus  remotis.  Linn.  fyjl.  p.  1 1 00. 

Sideritis  arvenâs  angufttfolià  rubra.  Bcuih.  pin.  ^33. 
Gentiana  corollis  oâofidis,  foliis  perfoKatis.  JJnn.  jyfi. 
95*- 

• Centaurium  luteum  perfoliatum.  Bauh.  pin.  178. 
Géranium  pediviculis  multiftoris  càlycibus.pemaphyllis,  fio* 
ribus  pentandris  , foliis  cordatis  foblobatis . Linn.  jyfi. 
p.  1143.  Gera- 
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Geraniion  folia  althaeae.  JSmL  pin.'  ji8.  > • r i 

Géranium  peduncuHs  mulnfloiis  ^ calycibus' 
âoribus  pentandris , foliis  temadt  lobati$>  LUm.  fyrjk  p. 

1145.  • ; • ' ■'  ' 

Gerantun  aca  Icmgîffimæ'  Bauk.  pin.  ) 1 9.  ' > . > i 

Globularia  caule  fniricofo  , folüs  latic'eplatls  cridatcatis, 
inrêgrifijue.  lûnn.  p.  888.  - 

Alypam  monfpelieitfum , s.  FnifeR-tembilis/  BauhV'kifi. 

i.  p.  ^98.  •'*  - ■ '1:'  ' ■ ,'<<  t 

Globularia  caulé  herbaceo  , foliis  ' radicalibos  tridentatis  ^ 
cauiinis  lanceolatis.  "Zm/z.  fyfl.  p.  888.  ‘ 

Bellis  caenilea,  caule  foliofo.  Bauh.  pin.  x6x.  ' ■ 

Gnâphalium  foltts  linearibiis , caule 'fruticolb"famofo  , co« 
tymbo  compoûto.  Linn.  Jy/l.  p.nio.' 

Hichryfum  s.  Staechas  citrina  anguftifoJia.  Bauh.  pin.  164. 
GNAfHALiUM  caule  erefto  dichotomo,  floribus  pyrainidatis 
axillaribus.  Linn.  fp>  p^-  9 ^7.  ' 

Gnaphaiiwh  miminunr  altenim  noftras  ‘ ftoèchadis  citririae 
foliis  tenuiffîmis.  Pluk.  alm.^  lyxt  t.  198. /I  iv  " ’ 

On APiiia,ivM  caule  dmpKciffîmo  foliis  amplèicicàulibus  lan- 
ceolatis  dennculatis,  corymbo  compodto  çerinitlali. 
Taurift.  tom.  i.  p.  95.  ewn  âejcript.''  ‘ ' '■ 

Hujus  iconem  exiàhet  Pab.  IV.  ■ * 

HiPPOCREPis  legùminibus'  fedilitms  fotitariis\  'LlÜn.  fyfi.  p. 

1 1 ' J ' f'-hi,  1.  : ^ - 

Femim  equmum  fUiqua  fîngularî.  Bauh.  pin:>  4^.  ’ ' 
Hyoscyamüs  foliis  periolatis  , floribus  feffilibûs.  Linn:  fy fi. 

P.  931.  •"  '•  ■-  ’ • - 

Hyoïcyaniiis  albos  major. 1 #9.’'^  ‘ y ' 
Hyoseris  fruftibus  ibbglobofis  glabris'*/ caule  nmôfb'.'Lînn. 
Jyjl.  p.  1196.  • ' - t ' ' , ' 

riedypribisf  andùav’î7b«wé/I’ ii^.  4^^  ‘ 

Hyoseris  fcapis  unifloris  maiis  , foliis  ^abris  I}  rato-ha- 
ftads  angulatis.  Linn.  jjyji.  p.  \i^6, 

Dens 
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Dens  leonis  minor  foliis  radiads.  Bauh.  pin.  119. 
Jllecebrum  I fioribus  bra£ieis  nicidiâ  obvallacis , cau^bus  prcK 
1 cumbotcibus,  fol.  laevibus.  lÀnn:  ^.943. 

Paronychia  hifpanica.  Cluf.  hijl.  ».  183. 

Inula  foliis  deataris  hirTutis  ; rjulUcalibus  ovads  , caidinis 
' lanceolads  amplexicauUbus , caule  paucifloro.  lUnn.  fjjl. 
p.  1118. 

• 'Afteris; altéra  fpecies  apula.  Col.  ecphr.  1.  p.  153. 

Inula  foliis  obloqgis  integris  hirfutis  caule  pilofo  ' corym" 
, bofo  flonbus  conferris.'  Lin/i. , fyfl.'  p.  » » 1 8. 

Conyza  3.  auftriaca.  C/ay]  hifl.  xx. 

Lagurus  fpica  ovata  ariftata.  lAnn.  fyfl.  p,  878. 

. Graroen  fpicacum  tomentofum  longiffimis.  addis  donatuin. 
T.  Scheuck.  gram.  J?* 

I.APSANA  calycibus  fruélua  undique  patentibu»,  radiis  ffli7u> 
lads  y foliis  lanceolads  indivilis.  Lina.  fyfl.  p.  1197. 
Hieracium  filiqua  falcata,  Bauh.  pifi.  .1  xi, 

Lathyrus  peçlunculis  unifions  cirrho  teroainads  , cirrhis 
diphyllis  : foliolis  liixevi^TUÿi.  l.inn,  fyfl.  p,  1 1 ^4. 

. Latityrus  anguûiiUniO/folio  ri.^ilininis  1 angubib ..  Toumtf. 

. l^fl‘  39jr  ' ; 

Lathyrus  pedunculis  unidoris,  cirrhis  aphylUs  , fdpuHs  fà- 
gittatO'Cordads.  Linn.  fyfl,  p.  1164. 

Vida  lutea,  foliis  convolfuU  minoris.  Bauh.  pin.  34;>.i 
Lavandula  foliis  lanceolaco-linearibus , fpica  comofà.  jUaa. 

jyfl.  p.  Ï097.  ; . .h  y ' ! ' - 

. Staechas  brevioribus  ligulis.  Cluf  hifl.  1.  p.  344. 
Lavatera  caule  arboreo  y foliis  fepte'mangularibus  toraen* 
rofis  plicads  1 , pedunculis  < conferds  unifloris  axillanbus. 
Linn.  fyfl.  p.  il  4^  ' 

Malva  arborefcens.  Dod.  pempt.  ^33. 

Lepidium  foliis  lanceolatis  atnplexicaulibMS  dèntads.'  Unn. 
fyfl.  p.  iï»7.  , ,,  ^ , : ; : ; . 

‘ Draba 
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Draba  umbellata,  five  draba  major  càpttulis  donata.  Bauh. 
pin.  109. 

' Linum  calycibus  fubulatts,  foliis  lanceolatis  ftriéb’s,  mucn>< 

. naris  y margine  fcabris.  lÀnn.  /y/l,  p.  968. 

Paflerina  lobelii.  Bauh.  hijl.  3.  />.  454. 

Lotus  leguminibus  fubquinatts  , arcuatis  comprei&s  , cauU'* 
bus  diffufis.  Linn.  fyjl.  p.  1179. 

Lotus  peculiaris  (lliquora.  Cam.  hon.  ^i.  t.  if. 

Lotus  capitulis  aphyllis,  foliis  felSlibus  quinatis.  Linn.fyjl,, 
p.  1179. 

Doiycnium  monTpelienltom.  Lob.  ic.  ji.  • 

Lotus  capitulis  dimidiatis , caule  didufo  ramoliflimo  y foliis 
. tomentofis.  Linn.  fyjl.  p.  1 1 79. 

Lotus  filiquofa  maritima  lutea  cytift  faciç.  zc,  1031. 
Ltsimachia  calycibus  cbrollam  Tuperantibiis  , caule  ereÔo 
. ramoiîÆmo.  Linn.  fyfl.  p.  919.  • , ' . 

Linum  minimum  ftellatum.  Bauh.  pin.*  114.  , . 

Lythrum  foliis  altérais  linearibus,  âoribus  bexandris.  Zinn. 
fyjl.  p.  1Ô43.  . , . ■ . 

Sabcaria  hyflbpi  folio  latiore.  Hall.  jen.  147.  t.  %.  f.  3. 
Medicago  pcdunculis  racemofis,  leguminibus  cochleatis  fpi- 
nolis,  caule  procumbente  tomentofo.  Linn.  fyjl.  p.  1180.'' 
Medica  marina.  Cluf.  hijl.  p.  145. 

Medicago  leguminibus.  reniformibus , marg'ine  dentatis,  fo- 
liis pinnatis.  Linn.' fyjl.  p.  1180.  . i 

Loto  affinis  filiquis  hirfutis  circinnatis.  Bauh.  pin.  333. 
Medica  pedunculis  multifloris  , leguminibus  cochleatis  ipi- 
nulis  hamatis  , iHpulis  integris.  Ger.  Gxlloprçv,  p.  j 1 8. 
Medica  echinata  hirfuta.  Bauh.  hijl,  p.  386,  • ■ ' 

Menyanthes  foliis  cordatis  integerrimis  , '’corollis  ciliatis.'! 
Linn.  fyjl.  p.  918.  . ; . ; . ’ 

Nymphaea  lutea  minor , flore  fimbriato.  B<uth.  pin.  1 94. 
Myosotis  feminlbus  nudis , foliis  hifpidis , racèrois  folit^is. 
Unn.  fyjl.  p.  913. 

E e Echiura^ 
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. Echium  luteum  tnimmum.  Bauh.  pin.  155. 

Ononis  pedunculis  unifions  filo  fubterminatis , foliis  terna- 
tis  ftipulis  dentatis  , Linn.  fyfi.  p.  1160. 

Anonis  pufilla  villofa  , & vifcofa  purpurafcente  flore, 
Tourn.  injl.  408, 

Orchis  raa.  fubrotundis,  galea  longifilme  roflrata  , labellà 
vomerem  referente  Hall.  orch.  n,  6. 

Orchis  macrophilla.  Co/.  ecphr.  p.  311. 

Orchis  radtcibus  fubrotundis  labello  holofericeo  emarginatO|' 
medio  proceiTu  breviffimo  Hall.  orch.  n.  5. 

Orchis  fucum  referens  major  foliis  fuperioribus  candidis, 
& purpurafcentibus.  Bauh.  pin.di. 

Ornithopus  foliis  temads  iubfefiliibus  , impari  maxiino. 
Linn.  Jyfl.  p.  1168.  > 

Scorpioides  poflulacae  folio.  Bauh.  pin.  187. 

Ornithopus  foliis  pinnads , leguminibus  fubarcuads  , lÀnn. 
fyjl.  p.  1 1 68. 

Omithopodium  minus.  Bauh.  pin%  3 3 o. 

Othonna  foliis  pinnatifidis  tomentofis  , laciniis  finuads  ÿ 
caule  fnidcofo.  Linn.  jyjl.  p.  1135. 

Jacoboea  maritima.  Bauh.  pin.  131. 

Papayer  ca^^ulis  fubglobofis  torofis  hifpidis , caule  foliofo 
muldfioro.  Linn.  fyft.  p.  ioj%. 

Argemone  capirulo  hreviore.  Bauh.  pin.  lyz. 

Passebjna  foliis  camofis  excus  glabris , caulibus  tomenrojfîs. 
Lynn.  fyft.  p.  1004. 

Thymelaea  tomentofa  , foliis  lèdi  minoris.  463. 

Phillyrea  foliis  lanceolatis  inregerrimis.  Lin.  hort.  Cliff. 

Phillyrea  anguftifolia.  Bauh.  pin.  476. 

PiSTACiA  foliis  abrupte  pinnatis  : foliolis  lanceolatis . Linn. 
fyft- jp.  1190. 

Lendfcus  vulgaris.  Bauh.  pin.  399. 

PiSTACiA  foliis  impari-pinnads:  foliolis  ovatolanceolatis.  Linn. 
fyft.  p.  1x90. 

Tere- 
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• Terebinthus  vulgaris.  SauK.  pin.  400. 

Plant AGo  foL  ünearibas  dentatis,  icapo  tereti.  Zinn.  JyJl, 
p.  S ^6. 

■ Coronopus.  fylveftris  hirfutior.  Bauk.  pin.  190. 

Plant AGO  caule  ramofo  fuffruticofo  , foUis  - integerrimis  , 
. fpicis  aphyllis.  JJnné. p. 

Pfy Ilium  majus  ereftum.  Bauh,  pin. 

Plantago  foliis  lanceolatis  flexuolîs  villofis  , fpica  cylin- 

• drica  erefta  , fcapo  tereti  foliîs  longiore  .•  ■ Linn.  fyji, 

895.  ; . ’•  ; 

HoloÛeam  hlrfutum  albicans  majus.  Bauk.  pin.  190.  ' 
PoLVGALA  floribus  criftatis  racemoüs  , caulibus  herbaceis' 
lîmplicibus  procumbendbas , fol.  lineari  lanceolatis.  Linn, 
Jyft.  p.  IIÎ  4.  ' ‘ ’ 

' Polygala  major.  BcuJi.  pin,  »ij.  > 

Rhamnus  inermis  floribus  divifls  fligmate  triplici.  Llnn.fyjl. 
p.  937..  î . • . 

Phylica  elatior.  Bauh.  pin,  477. 

Rubia  foliis  fenis.  Linn.^Jyft,  p.  893.  1 • ’ ’ . 

• Robla  lylveftris  afpera.  Bauh.  pin.  33.  . ’ 

Rumex  floribus- hermaphroditis : valvulis  dentatis  nudiSype^' 

dicellis  planis  réflexis.  Linn.  fyjl.  p.  990. 

• Acetofa  ocymi  folio,  bucephalophoros.  Col,  ecphr.  t .p.  i 51. 

f.  I JO.  I ‘ - 

Sagittaria  foliis  fagittatis  acutis.  Linn.  fyft.  jp.  >1170/ 
Sagitta  aquaüca  minor  latifolia.  Bauh.  pin.^ 

Salvia  fol.  finuato-ferratis  , corollis  calyce  anguftioribas . 
Linn,  fyjl.  p.  8 j 4.  . ; • \ ■ 

Horminum  verbenacae  laciniis  anguflifolium.  Triurt^.  ohf. 

66.  t.  66.  ‘ ' "‘i  ‘ •' 

SciR^us  cuimo  tereti  nudo , fpica  fubovata  iad>ricataii  Zr/in. 
Jy^.  p.  867.  • ij'A  0!.  :• 

Scirpus  equifeti  capitulo  majore.  T,  Schtuchi.' gràm.  ^60. 

4 

E e 3 ScoR- 
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ScoRPiURUS  pedunculis  fubquadriâoris  , leguminibus  extror* 
. fum  fpi'nis  confertis  acutis.  Zûvt.  /»•  » » 69. 
Scorpioides  bupleuri  folio , corniculis  aiperis  niagis  in  fe 
contortis,  & convolutis.  Moiif.  hijl.x.  p.  ixy.f.  x.t.ii. 
, f.  II. 

ScoRzoNERA  folüs  lineatibus  dentatis  acutis , caule  credo.' 
Linn.  fyjl.  p.  1191. 

Scorzonera  foliis  laciniatis.  Toumef.  injl.  477. 
ScROPUULAAiA  folüs  cordatis  : fuperioribus  altemis  , pedun* 
culis  axillaribus  bifloris.  Linn.  [y fl.  f.  1113. 

Scrophularia  peregrina.  Coot/ Aort.  157.  t.  43. 
SCROPHULARiA  foliis  cordatis , pedunculis  .axillaribus  folita* 
. riis  dichotomis.  Linn.  fyfl.  p.  1 1 1 4. 

Scrophularia  flore  luteo.  Bauh.  pin.  136. 

Sherardia  foliis  omnibus  verticillatis  , floribus  terminaü- 
bus.  Linn.  fyfl.  ^.  590. 

Rubeola  arvenfls  repens  caerulea.  Bauh.  pin.  334. 
SiDERiTis  herbacea  decumbens calycibus  f]>inofls  : ^ labio 
fuperiore  indivifo.  linn.  fyfl.  p.  1098, 

Sideriris  genus  verticillis  fpinofls.  Bauh. pin. hifl.  ^.p, 
SajENE  'calycibus  frudiferis  pendulis  inflatis  an^is  decem 
fcabris.  Linn.  fyfl.  ^.1031. 

Vifcago  hirfuta  ficula  , lychnidis  aquaticae  facie  fuplna. 
Dill.  elth.  411.  t.  311.^  404. 

SiLENE  hirfuta /petalis  èmarginatis  , flor.  eredis,  (fudibus 
reflexis  pedunculatis  alternis.  Linn.  Jy fl.  p.  1031. 

. Vifcago  ceraftii  foliis  , vafculis  pendulis  anglica . DUL 
elth.  417.  t.  309.^1  398. 

Sisymbrium  flliquis  axillaribus  feflilibus  fubulatis  aggregatis, 
fol.  repando-dentatis.  Linu.  fyfl.  1 1 3 z. 

Eryfimum  polyceratium  s.  corniculatum.  Bauh.  pin,  loi, 
Smilax  caule  aculeato  angulato , foliis  dentato-aculeatis,  cor- 
. datis  novemnerviis.  Linn.  Jy  fl.  p.  ix^x. 

Smilax  afpera  frudu  rubente.  Bauh.  pin.  196. 

, . . , SON- 
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SoNCHUS  foliis  omnibus  Integris  denticulato  Tpinofis  , ramis 
unifloris  , femiflofculis  quinquedentatis.  Enum.  nie.  85. 
Sonchus  pedunculo  nudo  , tbliis  lanceolaris  amplexicauli- 
bus  indivifis,  retrorfura  argute  dentatis.  Linn.  fyjl.  pag. 

II9X.  ? 

Sp.uiTiUM  foliis  tematis,  ramis  angulatis  Ipinofis. 

Acacia  trifolia,  Sauh.  pin.  391.  < 

Stachis  tarais  raraofifTimis  , foliis  lanceolatis  glabris  . 
Linn.  fyjl.  p.  i 1 1 o. 

Sideritis  vifeofa  cretica  bituraen  redolens.  Zan.hiji.  lyS. 
Statice  caule  nudo  ' paniculato  , foliis  (pathulaus  rétufis* 
Linn.  fyjl.  p.  967. 

Linaoniura  maritimum  minus , foliis  cordatis.  Bauh.  pùié 
191. 

Tamus  foliis  cordatis  indivifis.  Zira/J,  fyfi.  p.  1 

Bryonia  fylveftris  baccifera.  Bauh,  prodr.  155. 

Teucrium  foliis  fiibtrifcupidatis  linearibus  , floribus  feffilibuÿ< 
Linn.  fyjl.  p.  1094. 

Charaaepitys  moichata  foliis  fetratis.  Bauh.  pin.  149, 
Thlaspi  filiculis  fubrotundis  , foliis  amplexicaulibus  cordatis 
fubferratis.  LiTin.  fyjl.  p.  iti8. 

Thlafpi  arvenfe  perfoliatum  majus.  Bauh.  pin.  106. 
Tragopogon  calycibus  corolla  brevioribas  inermibus,  foliis 
lyrato  finuaris.  Linn,  fyjl.  p.  1191. 

Chondrilla  foliis  cichorei  tomentofis.  Bauh.  pin.  1 3 o. 
Tragopogon  calycibps  corolla  radio  longioribus , foliis  in- 
tegris nudis  , pedunc.  fupeme  incraflâtis.  Linn.  fyjl.  pag. 
1191. 

Tragopogon  purpuro-caeruleum , porri  folio , quod  Ariefi 
vulgo.  Bauh.  pin.  174. 

Trapa.  Linn.  fyjl.  898. 

Tribulus  aquaticus.  Bauh.  pin.  194. 

Tri- 
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Trifoliüm  fpicis  fubovatis,  calycibus  inflaris , dorfo  gibbis, 
caulibus  proftratis.  iJnn.  fy fi.  p.  1178. 

Trifolium  pratenfe  folliculatum.  Bauh.  pin. 

Trifoiium  fpids  villofis  ovalibus , dentibus  calycinis  feta- 
ceis  aequalibus.  Linn.  fyfi.  p.  1177. 

Trifolium  arvenfe  humile  fpicatum  s.  Lagopus.  Bauh, 
pin.  318. 

Trifolium  fpicis  villofis  conico-oblongis  , dentibus  calyci- 
nis fetaceis  fubaequalibus , foliolis  linearibus.  £ûnn.  fyfl. 

p.  1177- 

Trifolium  montanum  angulliflimum  fpicatum.  Bauh.  pin.  318. 
Valeriana  floribus  monandris  , foliis  pmnatifidis.  Linn.  fyfi. 
p.  860. 

. Valeriana  foliis  calcitrapae.  Bauh.  pin.  164. 

Veromca  racemis  lateralibus , fol.  ovatis  rugofis  dentatis 
fefiilibus,  caule  debili.  Gerar.  p.  *324.  Linn.  fyfi.  p.  849. 
Chamaedrys  fpuria  minor  rotundifolia.  Bauh.  pin.  249. 
Vlronica,  floribus  folitariis,  fol.  cordatis  incifis  pedunculo 
longioribus.  Linn.  fyfi.  p.  849. 

Alfine  veronicae  foliis  , flofculis  cauliculis  adhaerentibus. 
Bauh.  pin.  250. 

Vicia  leguminibus  feflîlibus  reflexis  pilofis  pentafpermis , 
corollae  vexillis  villofis.  Linn.  fyfi.  p.  1166. 

Vicia  filiquis  feflilibus  eredis  foliis  imis  ovatis  , fuperiori- 
bus  linearibus.  Hall.  hdv.  p.  398. 

Vicia  anguftifolia.  Riv.  t.  55. 

Urtica  foliis  oppofitis  ovatis  ferratis  , a mentis  fruéliferis 
globofis.  Linn.  fyfi.  p.  1265. 

Urtica  urens  pilulas  ferens.  Bauh.  pin.  232. 


ADDI- 
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ADDITION 

AUX  RÉFLEXIONS 

/ 

Sur  le  Fluide  Elajîique 

PAR  M.  DE  SALUCE. 

IL  m’eft  tombé  entre  les  mains  un  livre  , qui  a pour 
titre  L'Artillerie  raifonnée  ^ après  que  mon  mémoire  a 
été  imprimé , & J’y  ai  trouvé  quelques  propofitions,  qui 
font  entièrement  oppofées  à ce  que  j’ai  avancé,  & qui  en 
mêrae-teras  ne  me  femblent  pas  appuyées  ni  à une  théorie 
fort-éclairée , ni  à des  expériences  fort-exaâes  : je  ne  rap- 
porterai que  les  plus  frappantes  de  celles  que  j'ai  déjà 
parcouru . 

1.  La  première  (pag.  8 6.)  porte  en  fubftance  , qu’en 
parvenant  à difpofer  le  canal  de  la  lumière  de  manière 
que  le  feu  prenne  au  centre  de  la  charge  , il  en  réfulte 
des  petites  différences  dans  les  portées  j je  ne  lui  contefte- 
rai  pas  le  fait,  lorfque  la  charge  fera  proportionnée  à l’ar- 
me ; mai  je  dirai  feulement  en  paffant , que  comme  on 
réüffit  à accélérer  par  là  l’inflammation  totale  de  la  pou- 
dre, on  peut  aufli  augmenter  la  charge,  c’eft  enfuite  à l’ex- 
périence à juger  fl  l’avantage , qui  réfulte  ainfl  d’un  plus 
grand  effort,  n’eft  point  balancé  par  bien  d’autres  inconvé- 
ntens  , & entr’  autres  par  ceux  que  nous  avons  indiqué 
{pag.  138.). 

1.  La  fécondé  propofltion  (pag.  91.)  cfl:  que  l’objet 
des  chambres  , qu’on  fait  aux  pièces  de  14  & de  16  , efl 
de  diminuer  l'effort  de  la  poudre  fur  la  lumière  .,CQ  qui  eft  ab- 
furde  : car  cet  effort  fe  failant  par  la  dillribution  unifor- 
me du  fluide  dévélopé , la  preflîon  eft  égale  dans  tous  les 
points:  il  fe  ferait  d’ailleurs  exprimé  plus  exaftement  dans 
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Ja  fécondé  raifon , qu’il  apporte  , favoir  de  la  plus  grande 
ipaijfeur  de  l’ arme  dans  cet  endroit , s’ il  avait  dit  , que 
l’effet  en  eft  modifié. 

3.  La  troifiéme,  qu’il  parait  déduire  de  l’expérience  ipag. 
105.)  ne  me  femble  pas  mériter  d’être  réfutée  férieufement; 
je  ne  fairai  qüe  la  rapporter  dans  fon  entier , & je  prierai  les 
Lecteurs  de  voir  ce  que  j’ai  dit  à cet  égard  dans  le  Chap.* 
premier  j Lon  a trouvé , dit-il , que  les  pièces  chargées  fans 
bouchon  fur  la  poudre  portoient  régulièrement  plus  Icnn  , que 
celles  quon  tirait  avec  des  bouchons  refoulés,  favoir  de  fix  ou 
huit  coups  fur  la  poudre , fuivant  l'ufage  , & de  fîx  fur  le 
boulet  &c.  Nous  obferverons  enfin,  qu’il  faut  qu’il  ait  em- 
ployé de  très-petites  quantités  de  poudre  dans  les  pièces , 
dont  il  a fait  ufage  , & cela  devient  alors  très-naturel  -, 
mais  c’ert  un  des  préjugés  , dont  on  n’a  pas  encore  pu  fe 
défaire , & qui  eft  la  fource  de  beaucoup  de  maximes  équi- 
voques , & fouvenc  fauffes  -,  nous  en  avons  un  exemple  dans 
la  théorie  du  jet  des  bombes , que  les  Auteurs  modernes 
n’ont  pas  encore  voulu  abandonner,  quelqu’un  d’ entr’ eux 
s’ efforçant  même  de  nous  perfuader  , qu’  elle  eft  afsès 
exaèfe , & que  les  différences , qui  réfultent  dans  la  prati- 
que ne  font  d’aucune  confidération  : généralement  je  crois  , 
que  les  effais  en  petit  dans  ce  qui  regarde  l’Artillerie  font 
non  feulement  fuperflus , mais  même  pernicieux  , parceque 
nous  ne  connaiftbns  point  les  loix , fuivant  lefquelles  agiffent 
toutes  les  caufes , qui  concourent  dans  un  effet  j c’eft  pour 
cela  auffi  que  tous  les  Problèmes  qui  y ont  raport  fe  ré- 
duifent  en  parlant  à la  rigueur  à des  cas  particuliers. 

• 4.  L’expérience  nous  apprend  , que  de  deux  qualités  de 
poudre  il  arrive  fouvent , que  dans  les  petites  charges  une 
a l'avantage  fur  l’autre  , & que  non  feulement  elle  ne  le 
conferve  plus  dans  les  grandes  ( a ) , mais  que  fa  force  en 
eft  alors  diminuée,  & j’obferve , que  c’eft  celle,  qui  eft 

plus 

( <j  ) Manuel  de  l’Artificier,  pag.  1 6, 
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plus  facile  à s'enflammer , iufqu’à  un  certain  point  , qui  a 
l’avantage  dans  les  petites  charges , & au  contraire , que  celle 
qui  a moins  d’inflammabilité  gagne  dans  le  fervice  en  grand. 

Ne  ferait-ce  point,  parceque  dans  les  grandes  charges 
le  plus  ou  moins  grand  effort,  dépand  entièrement  de  l’in- 
teniité  de  la  flamme  dont  la  matière  efl  fufceptible , au  lieu 
que  dans  les  petites  charges  il  n’eft  pas  néceflaire  , qu’  elle 
ioit  fi  grande  , parceque  elles  font  bien-tôt  détruites  , & 
qu’elles  font  dans  un  moindre  raport  avec  l’arme  , pendant 
que  le  diamètre  de  la  lumière  femble  en  avoir  un  plus  grand 
dans  les  petites,  que  dans  les  grandes  armes 

f.  Je  ne  fais  de  même  pas  concevoir  ce  qu’il  prétend 
déduire  par  ce  raiforaiement  ( pag.  x/^x.'à  la  jia)'.  Le  peu 
de  bngueur  de  l'ame  du  canon  fait  aufjî  que  le  boulet  perd 
moins  de  fort  mouvement  , & qiiil  éprouve  une  moindre  ré(i~ 
jlance  de  la  part  de  Pair  qui  s*oppofe  à fa  f ortie.  Cette  rai- 
fon  de  la  moindre  réfiftance  de  la  part  de  Voir  ne  me  pa- 
rait pas  conforme  aax  pdneipes  de  phyfique,  car  la  colon- 
ne d’air  péfe  & refifte  également  fur  un  cilindre,  qu’il  foit 
court  ou  long  , puilqu*  elle  eft  toi^ours  en  équilibre  avec 
le  refte  de  l’ Atmofphére» 


ERRATA,  ET 

ADDENDA. 

Pag.  6. 

lin.-  1 1.  tranfverfiim 

lege  tranfverfim 

- 14.  & 

ei , 

8. 

7..  Ammeniana 

Ammianiana 

9* 

3.  calyci 

• calyce. 

9* 

18.  un 

um  den 

II. 

25.  albidus 

dilute  violaceus 

iz. 

3 Z.  fulco  J 
• 6-  feparat 

& fulco 

M* 

fupêrat 

18.  aliîs 

alis  .J 

i6. 

14.  autem 

dele  autem  ‘ ^ 

i8. 

19.  pamm 

ex 

F f 19.  ul 
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Pag.  19. 

lin.  ult.  Ehro 

Ehrodunum 

i7- 

13.  neutnim 

neutra 

19. 

3.  Jeman 

Alyflb  M. 

3*- 

13.  & 14,  deU  in 
ad  provenjt 

M.  Chetillon  &c.  ufque 

33- 

8.  fort^ 

fere 

37. 

13.  recentiorem 

recentiorum 

■ 39- 

7.  lutea 

lutea  font 

44. 

»7* 

dele  ad  caulem 

4J. 

7« 

dele  fynonimum  co* 
lumnae 

14.  ad  caulem 

ampiexicaulibus 

Pag.  5 !•  lin.  Lamium  montanum  &c.  \eg.~Lamium  gargani- 
cum  fubinc.Jl.  purpurafc.  cum  labiofuperio- 
crenato  D.  Micheli  apud  TiLLI  pif. 


JZ. 

3.  Cilnopodium 

leg.  Clinopodium 

53- 

4.  pliyllium 

pfyllium 

Î3* 

) 0.  . . , . . 16 

campanulatum 

5 5- 

6.  triba 

triloba 

lî- 

18.  phifalodes  ' ' 

phyfalodes 

61. 

37 

Girdamine  lunaria 

63. 

7.  vifcofura 

vifcofa 

64. 

3.  hirfutus 
19.  fquarrofum 

hirfuta 

incamatum 

65. 

4.  galloprovinciale 

caput  galli 

66. 

1 7,  oiennis 

pimpinelloides 

69. 

1 4.  ferpilifolia 

ferpillifolia 

70.  . 

19.  Monojlylae 

1.  Monojlylae 

7«- 

7.  Aquilegia  filveftris 

8.  Nigella  datnafcena 
18.  ulmaria 

Aquilegia  filveftris* 
Nigella  daraafcena* 
ulmaria  * 

73* 

1 1 . Tetrantherae 

Pentantkerae 

75- 

24.  fcalinus 

fecalinus 

Stirpes 
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Stirpes  praetermijfae  fuis  locis  infereniae, 
Pag.  JO.  " V^ronica  latifolia** 

Valeriana  nibra  * 
Hyflbpus  ofBcinalis  *■ 
Satureja  juliana  *' 
hortenfis  * 
montana  * 
Ocynum  bafilicum 
frutefcens 

jî.  Melifla  grandiflora* 

JJ.  Antirrhinum  minus  * 

Scrophularia  vemalis 

^j^.Vo^IUcemaquifoliumWtex  agnus  caftus 


J i , Poft  Thymum 


Ante  Lamium 


57- 

Î9- 

6j. 


66. 

67. 

68. 

70. 

7*- 

7*» 


Poft  Ifopyrum 


Ariftolochia  piftolochfa 
Santolina  annua 
Eryfinum  cheirantoides 
Lathyrus  articulatus 
Robinia  caragana 
Sium  fîculum 

Chaerefolium  aromatieum 
Malva  hifpaaica 
Rhus  vernix 

• ■ toxicodendron 

Crataegus  aria  * 

Mefpilus  cotoneafter  * 
Aquilegia  alpina  * 
Ranunculus  ficaria  * 
fceleratus  * 
aconitifolius  * 

’ nivalis  * 

■ bulbofus  * 
repens  * 

’acris  * 
arvenfis  * 

afiaticus  ‘ Pag. 
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Pag.  71.  Poteniilla  verna  * 

rupeftris  * 
fupina 

Potentilla  folia  tanatis  hirfutis 
coule  ereüo  umhellifero.  Hall 


gott.  p.  108. 

7 *• 

Geum  montanum  * 

7»- 

Poft  Geum 

Drias  oftopetala  * 

74- 

Polygonum  divaricatum 

7Î- 

Poft  cyperum 

Scirpus  palùftris  * 

7 6.  Poft  rutam  muroriam  ATpienium  . . . lingua  cervina  fo- 


liis  coflae  innofce/uibus  T. 
76.  Polipodium  cambricura 


Pag.  80. 

lin.  5.  praecipuae 

leg.  praecipue 

81. 

Z 3.  erupuifte 

erupifle 

zf.  rpatium,  exiguum 

fpatium  exiguum 

84. 

1 4.  quidquod 

quid  quod 

• Z 8.  cenieftma 

centeftiham 

86. 

19.  tympanitlde 

tympatiite 

91. 

16.  crufta  in 

crufta  quando  in 

91. 

11.  ut  praeterea . 

ut  propterea 

144. 

pen.  alkahci 

alkalicis 

1 48. 

7.  bacillo , ftt 

bacillo  lit , 

i6i. 

9-  (^) 

(0 

10.  (/) 

(,*) 

ij.  Vid.  inf.  not. 

\ id.  inf.  not.  q. 

pen.  admiâa 

admixta 

163. 

pen.  refroit-eUe 

refroidit-elle 

180. 

Z 5.  toïlerenc 

tolèrent 

189. 

ulr.  elatedum 

elaterium 

*95- 

16.  quando 

quomodo 

z^  aëri 

aëre 

198. 

7.  quae  raricw  aër 

quo  rarior  aër 

ao5. 

19.  candatis 

candatis 

»I0. 

i« 

dele 
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LETTllE 

DE  M.  EULER  A. AL  DE  LA  GRANGE. 

« 

'r\Epui*  'ma  dernière  lettre  f ai  réujji  à mmener  au  calcul 
^ la  propagation  du  Son,  en  fuppofam  à V car  toutes:  les 
trois  (Umenjîons , &.  quoique  je  ne  dmae  pas  que  Kous  ri  y 
foyés  parvenu  plus  heureufemera  , je  ne  crois  pouvoir  mieux 
témoigner  mon  attachement  envers  Votre  Ilkijlre  Société  qü'eu 
lui  pré f entant  mes  Recherches  fur  ce  rnéme  fitjet.  - - ; ' . 

‘ Recherches  sur  la  propagation  des  ébranlemens 
* dans  une  milieu  ÉLASTIQUE. 

En  conftdéranc  le  miliai  .dans  i’  état  d*  équilibre  ibit  fà 
denfité  = & fon  élalHcité  balancée,  par  le  poid 

d’une  colomne  dii  même  fluide,  dont  la  hauteur\=  Je 
commence  par  confidérer  un  élément^  quelconque^  du  fluide 
qui  dans  l’ état  d’ équilibre  fe  trouve  au  point  Z {fig.  i . ) 
déterminé  par  les  trois  coordonnées  perpendiculaires  entr’elles 
AX  A'r  = Y &L-YZ  ‘=  Z ,■  & qu^  par  l’agi- 

tation ce  même  élément  ait  été  tranfporté  en  dont  les 
coordonnées  foient  x , xy  = = qui 

feront  certaines  fonêUons  des  premières  X,  Y,  Z pour  un 
inftant  donné . Soit  donc  ' 

dx  ^ LiX.^  mY  ^ , - 

dy  nef'PdX-^  qdY -tr'RdZ  ' ' 

' Jiaas  SdX TdY  ^ VdZ. 

Enfuite  je  confîdére  un  volume  infiniment  petit  de  fluide, 
qui  dans  F état  d’ équilibre  ait  la  figure  piramidale  Z ^ 9 9 
(fig-x.)  reftangulaire , qui  par  F agitadcm  foit  tranfporté 
en  dont  la  figure  fe»  aufli  pi»0dale,.&  pofant 

pour  F état  d’ équilibre  ‘ . ' 

•-  J du 
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du  point , 

Z"' 


« 

e 


les  coordonnées  ^ 

y yit  ■ ’ 

iÆ  • ^ 9 A ^ \ a ‘ ' 

■ jr+'«,r,'^  ■ 

•.  ,x;  ' 

JT;  r,  Z + y 

k.  volume  de  là  piramide  5S5Ï'  i 

Cb  aura  «ifmte  pour  l’état  d agitanon 
du  point  les  trois  coordonnées-  '' 

J.  =x,  „ yi  — i ^ 

X.  AJL,  ;=x  X/  «y  "^Pa,  iy  = f H* 5k 

(U.  AM  =zx  -4-  MB , Mm  s=j'  -h  QB^m/z  s=s  i -hT0 
f.  A^/  gsstx  -t-J^ytN^n^  SS  J -hÊy,  HP  s={  -hf^y 
Il  s?  arit  maintenant  de  trouver  le  volume  de  la  nouvèlle 
piramide  {Xjuvy  qu’on*  voit  être- compofée  de  ces  piilhics 
ymnziÂf  /mnX/ui»  ^ ylm^’hy,.  Prenant  pour 

cela  la  folidik  de  chaque  part,  on  trouvera  cette  foUdi^sit 

r,  f-  :*• 


I 


J c^{ 

J + 

- (U  ■+• 

J ( JT 

' t -'*  . '. 

-Ou  + 


m/a 

m|tc 

IK 
Sa  • 

5« 


"T  r X îî  5a  -+^ 


«f)  A ^/a 
> a»)  A yma 
ai)  A /ma’ 

I 

ar/u)  ’ A yltn 
Vy')  A ^/a 
^mn 
A 

T$  y A yl  m ' 


t/ru 


5aAÿma— ^ TBAytn'-^  '^  KyAytm'\  •-. 


Enfuite 


Enfuite  on  trouve- les'  aires  de  cês  triangles,  à caufe^de 
xl  = Ltf  xM  = kN  ==  ;Vy,  comme  il  fuit 

ù^ymn  = i xM{  Q.&)-h~  MN(xy  h-  Q^fi-hRy) 
-i  xisr(.xj^  Xxj\r.-  1 iîy  X xJII 

= L fiy  iNq  ^ MrS:-z  : : ■ ' 


~ i jfX  ( -t*  Pet  ) =1  1 P J.  X xZ-^l  Pi  X xi\T  ’ 

= 1 «7^(ZP  - Npy-  “ . 

àylm^  ^xM(xy  ^q^)^  ^ ZM (i^ -t- P« -H  Qj8> 

~ =■-  Q/3  X xZ  — — P«  X xAf  i 

- . ! »'  2 '■ 

= ^ *1?  (ZQ  - JWP).  ' ; 

De-Ià’ nous  dcons  la  folidité  de  notre  piramidè  ^>S/k9  dans 
r état  d’agitation  ==  - T^^ySi^  Nq .-  AfP)  — i «j8y7 

• • 4 4 * 


•+•  ~ «t/SyP"  (ZQ  — MP  y,  & partant  la 

denfité  du  milieu  agité  en  r fera  sss  x : {^LqV  — MPV 
^RS  — NqS-i~ ^PT-^  lRT)^  & pofantfl  pour  la  hauteut 
de  la  eolomne  qui  y balance  rélalHcité,  nous  aurons  Ilss  A x 
(ZQP  _ MPr  -i-  MRS  -r-  NqS-h  NPT  - LRT)^ 
laquelle  étant.  unè-fonéHon  - des  trois  variables  X,  Y,  2t 
poioTs  Jn  = EdX  PdY  GdZ  ï de  for»  que  E 


. c 

J#  X 


Lqv  ' 
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IQV  - MPr  -h  MRS  - NQS  h-  NPT  - L RT 

' h 

■=  ' K y de  forte  que  fl  = — ; fi  nous  concevons  dans  l’état 

d’ équilibre  un  point  ' Z'  infinimenr  proche  de  Z déterminé 
par  ces  coordonnées  X -+r  dX^  Y -4-  dY ^ Z -4-  dZ,  ce 
point  fe  trouvera  ‘après  1’  agitation  en  {' , dont  les  coor^o*' 
nées  feront 

X LdX  -h  MdY  H-  NdZ,- 
.y  H-  PdX.-i-.  QdV  -H  RdZ, 

'•  ^ -h  SdX  -i-  TdY-^VdZ; 

donc  réciproquement  la  pofition  du  point  ^ infiniment  pro- 
che de  { dans  l’ état  troublé  étant ‘donnée  par  les  coordon- 
nées Jf-4-*,  Y -+-|3,Z-»-}/fon  lieu  dans  l’état  d’éqiÿ- 
libre  fera  déterminé  par  les  coordodnées  X-^  dX dY^ 
Z.  -H  dZ  y,  de  forte  tpie- 

^ ^ _ * ( Q ^ 7')  -4- 18  ( isrr  - (MR  - Nq^ 

. K 

^ ir  _ « {RS-PV)  -i-  0 {LK  ~N^  ^-~y  ( NP-  LR) 

K - , 

jy  _ti{PT-qS)-^(i{MS--LT):^y{Lq-MP). 

, K . . ■;  . 

Delà  r.  ékfticité  en  r étant  fl  = 4- , en  Z ss=s  fl 

■4  'K  ' ^ 

EdX  -4-  FdY  -4-  GdZ  .,  ou  bien 'fi  nous  pofons  pour 
abréger  ' ''  ’• 

E{qV  RT)^F{RS^PV)^G{PT.^qS)  = A 
EiNT^Mr)-^Fiir-TrS)~i-G{MS-LT)  = B 
EiMR-Nq)-^F(^NP--LR)-i-G(^L.q-MP)  = C 

rélalUcîté  en  ^ fera  exprimée  par  fl  ^ 

la  denfité  y étant  . ’ , . ' ” ‘ . 

Confiderons  maintenant  un  parallélépipède  re^angle  infini- 
ment pent  [bcd^^yl  (fig,  3.  ) dont  les  cotés  parallèles  à 

/ V nos 
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nos  cooïdonnées  foient  =ss  ce , {c  = 0,  ^ (on 

voiume  fera  = «t/3y  & fa  maiTe  = . Pour  connoî' 

ire  lesftHces,  dont  ce  parallélépipède  eft  follicité,  cherchons 
d’ abord  T élalHcité  du  milieu  à chacun  de  fes  angles  de  la 

manière  fuivante  

du  point  les  coordonnées  V élafticité 

î X,  yn  î,  n ' 

h , J,  n 

^ ^ î»  n *4-  ^ 

/v  J 

d ^ y •+■  0t  { i n -h  ^ 

« j'f  c + ^ ^ 

y X,  |H-y,  n Mÿüî' 

î jr -4- «,  f-Hy,  n H ^ 

De-là  il  eft  clair,  que  confidérant  les  faces  oppofées  jc«y 
& Bd0^,  lespreffions  fer  celle-ci  feipaftent  les  prelïïons  fur 

celle-là  de  la  quantité  — ; donc  Taire  de  c&  faces  étant 

Py,  il  en  réfelte  une  force  feivant  la  dircétion  Ax  ^ 

— J de  la  même  manière  le  parallélépipède  fera  poufté 

éûivant  la  direction  xy  par  la  force  = — , & fui- 

vaut  la  direèHon  y ^ par  )<|  fin’ce  *=  «•  ^ . Donc  la 

' ‘ t V • - - r ■ - maffe 
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ma0e  de  ce  parallélépipède  étant  fi  nous  introduirom  la 

hauteur  g y par  laqudle  un  corps  grave  tombe' dam  une  (è- 
conde  , en  exprimant  le  teins  écoulé  t en  fécondés  ',  nour 
aurons  pour  la  connoifiance  du  mouvement  les  trois  étjuadons 
fuivantesr  ^ . .•  ..  ' ‘ V 

Ces  formules  étant  générales  pour  toutes  les  agitatiom  pof^ 
fibles , je  ne  confidére  ici  qi^  lès  cas  oîi  ces  agitations  font 
quafi  infiniment  petites  j pour  cet  eflfet  je  pofe  x = X 
s=sy-hfy&{=ssZ~t~r,de  forte  que  p y qy  r font 
des  quantités  infiniment  pentes  ; delà  nous  aurons 

dp  ^ 1 ) dX  -+.  MdY  -+-  NdZi  ‘ . _ 

' dq  = PdX  ^ i)  dr RdZ 

. dr^  SdX-^  TdV  ^ {V -x)  dZy 
& partant  à peu-près  L — i , = o,  N=  o,  /*==  ©, 

Çess  1,  R S=S  O y s = O,  T =B=  6 y Y isst  I y Se  X = I j, 

mais  pour  le  différentiel  de  II  nous  aurons 

Enfilite  nous  troùvotls  A-  t=s  E y B s=  F y C r=z  G.  Pour 
nous  débkrafier  encore  des  âiitrés  lettres,  remarquons  que 

i'=.s.  .. 

de  fone^qu’outre  les  cocNrdonnées  AT,  y,  Z,  avec  le  tems  t ’ 

î ü 
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U ne  refte  dans  le  calcul  me  les  lettres  r,  qui  mar- 

quent le  déplacement  de  chaque  point.. Ou-  fubftituant  ces 
valeurs,  que  venons  de  trouver,  le  mouvement -caufé 
pv  une  agitation  quelconque  mais  .fort  petite,  fera  déter- 
miné par.  les  trois  équatio^  fui^antes  c - 

-L  (^)  = (—^)  -4-  (^)  -t-  ( 

2^à  ' dX‘  * ^ ^dXdY*  ^ 

■ ,jdp^  ‘rdda^  ^ ddr  ^ 

dTdZ'* 

= (^'  ) -t-  (—J)^ 

^ dXdZ  * ^ '^dYdZ  ^ ^ ^ dZ^*' 


J-  (£1?)  = (£^)  i (£1?)  ^ ( 

tgb  dt*  * ^dXdr*  ^ ^ \ 


ou  fcioi  pofint  C^)  + (^)  -1-  (^)  =S,«  nous  aurons 


</»*  ' 'rfT 

, d’où  il  eft  aifé  de  conclure 


— C~) 

tgb  ^ dt'  ’ 


+ c^)  + (4è) 


<foù  il 


dxy'  ■ ' </r»  ' • ' d^' 
faut  déterminer  la  nature  de  la  fonftion  u déterminée  par 
les, coordonnées  Jf,  y,  Z,  & le  tems  r.  ^ -. 

Delà  il  p’  eft  pas  difficile  de  trouver  une  iniimtë  de  £>., 
lutions  particulières,  comme  , ; . i. 

P = ^ 0 ?>  («r-+-à'3f-f»^J^-f»lZ) 
q s=  V<P(«^  ’+'  |3X-h  jrF  -H  ÎZ) 
r =:  î ^ ( ocr  •+■  j8AT-+-  -+-  îZ) 

pourvû  que  n :=  /ag-A  (00  -+-  -H  ÎÏ  ) où  0,  Z 
font  des  quantités  quelconques,  & |>^mar^e  «ne  &n^ion 
quelconque.-  Donc  qiœlques  valeurs  qu*on  prenne  <»  aura 
toujours  le  cas  d’un  certain  ébranlement,  dont  on  pourra 
déterminer  la  continuation.  Mais  pour  notre  deffiein  il  s’agit 
dé  trouver  un  tel  cas,  ou\ l’ébranlement  initial  aura  été 
renfemé  dans^un  peàt.efpace  , d’où  il  ÿéft  répandu  cnfuite  ' 
«a  toutfo».  ...  ^ s r y i *i  * 

Soit 


I, 


s 

».  t 
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' Soit  éofic  A le  centre'  de  l’agitation  primitive  & pofons 

O sss  Xs  fl  ==  r ss:  Zs,  8c  s fera  une  fonftion  dii 
rems  t , & de  la  quantité  v'  ( XX  Y Y -*-ZZ)=K 
qui  maïque  la  diftance  du  point  A.  Donc  puifque  is  = dt 

( ) ■+•  dY  ( nous  aurons  ds  ==  dt 

, Xd X Y dY 


( 


ZdZ 


ds 


)x(j^>»  & puis 


ié£\' 


= J -h  ^ 


(^) 


X*  , ds  V / dfl » Y^  f ds  » M d r ^ . 

~T  dz^- 

>•(-  ) 
\dZ  * , 

X ,ds. 

V 

{ — ^ s—  notre  première  équation  deviasdra 
. dds  ' "^X  f ds  ^ ou  * ( 


-s  31  K (^)i  maintenant  aiant  (^) 


= (^),  à laquelle  iè  réduifent  aiÆ  les  deux 

autres}  & l’éloignement  dn  point  Z depuis  le  centre  A fera 
Vs  =s  iv'  -4-  YY  !+■  ZZ)  sss  V'  (pp  -+- 
qui  «i  marque  le  déplacement  par  rapport  à T état  d’équili- 
bre , de  forte'  que  le  rayon  d’une  couche  fpfc^rique , qui 
dans  r état  à*  équilibre  éteât  s=s  Y f fera  à préfent  = Y 

Ys,  .Donc  fi  nous  pofons  Y s =r«,ous  = ^ • afin 

que  B exprimé  lé  changemenr  de  cette  ‘ couche , la  para- 
ode  b fera  déterminée  par  cette  équation 

. Après  phdieurs  recherches  j’  ài  enfin  trouvé  que  cette 
équation  admet  une  ' réfolution  générale  femblable  au  cas , 
où  l’on  ne  fuppofe  à 1’  air  qu’une  feule  dimenfion , - Qj» 
• - 
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p{  marque  une.  fonétion  quelconque  de  & qu'on  indi- 
que ion  différentiel  de  cette. 6çon  d ^ p f s=ui(  Ceiq^ 
poié  , pn  1 verra , qi^oa  fatiefait  ià  nbore  équation  en  ibppoiàmj 

« w AD  [^±  «y' 

Donc  pour  le  commébcfinüem  «de  l’agitation  nous. aurons: 
cette  équation ^ d*où  l’on  voit  que* 

•;.;t  , : '.J.  ^ y^Ti\:.A:mV:  . . . -i  .i. 

pour  appliquer  cette  /o|:mule^  ,à  Jà  propag^ion  ;du' Soti  lai 
Êqn6^n.^{  <ÿDi4i,^uiPHlss.‘étt]fc  w id  cOltcepté  le^casv'oitla 
cjpiantité;  eâ  e?^trén!i«9ism pente,, Or  il  faut. que  la'fenâionr 

^ !_•  it^  r 


nais  auill  la  vitelTe  ( — ) s’évanoüiffe  au  commencement 

î^’.i  il  ...  ;:  of fi învVe;:/»  ,<>  u i 5 

pan  tout,,,exçqp^  dâlW  le  petit  i6^ee  autput,dfti.^  oü.sTeft: 
^t  l’ébri^eqent  primitif.  j,.'i  ..  . I'  / 

Que  le  carafté;e  \|,  marque  des  foti^Hprts  idifcqndoues  dé. 
la  même  nature,  & nous  aurons  la  folution  générale  qui  fuit 

« = ^0  [ * iÿhgh)  ] 

y-i.y  ( •/*)  3 - 1 ( *gi)  1 

& pour  la  rglft.  W 

Delà  il  eft  clair  qu’une  couche  fphérique,  dont  le  rayon 
as  y daxteure  en  repos  tant  que  la  formide  V—tV 
.'.\i  aff  ne 
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to 

nè  devient  afsès  petite,  on  moindre  que  le  raytm  de  la  petite 
fpëre  ébranlée  au  commencement;  & partant  T agitation 
primitive  fera  répandue  à la  diftance  !=  K après  le  tems't 
y 

s=:  fécondés,  d'oi|i  il  s’etdlùt'la  même  Vitefle  dit 

V(.tgb)  *• 

Son  que  NevtOn  a trouvé  , c’eft-à-dire  plus  petite  que  fé- 
lon les  expériences.  D’où  je  concli^  qu’aîaot  fi^pofé  dans 
ce  calcul  les  ébranlemens  itdiniment  petits,  leur  grandeis 
caufe  une  propagation  plus  prompte  ^ ’ 1 

lEidiâte  ces  formuliK  nous  apprennent  ' que  lorfque' les  di- 
fiances  V (ont  fort  grandes,  en  forte  que  les  termes  divifés 
par  K*  s’évanoüiflént  à T égard  des  autres -divifés  par  V, 

liant  les  petits  efpaces  à,  que  les  viteflés  { — ) , dimincm 

" V ' ''  ( i.  1..  . ' ‘ 

en  raifbn  des  diflances;  d’où  l’on  peut  jugement  juger  de 
r afFoibliiîément  du 'Son 'j^'des.  grandes  diffkncès'.\*  "i 
KoUa  mes  Recherches  que  vous  fourrés  injereir^  MONSIÉUÜ'^’ 
dans  v^re  fécond  Volume  fi  vous  le  jugés  à propos\  &cl- 

J’,  il  • (■'  ' ■ t’i  'î  ' ■>'.  r'^'-  ' " ''  ’* 


fierUi^  ce  i/  Juiwier  17 dp, 


■H  jo 


rrr  s 
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NOUVELLES  RECHERCHES 

SUR  LA  NATURE  BT  LA  PROPASATION  DU  MN. 

J-.*-  _ ' »\ 

'’l|AR  ,M.  DE  EA’GRANGE.  • 

CHAPITRE  PREMIER. 

RÀmarques  fur  la  Théorie  de  la  propagation'  dù  'Sdrih 
‘ ■ ' donnée  ^par  M.  Newton. 

X.  Ç Oient  (.fig-  * phui.  i . ) £,  F y G trois  particules 
^3  d’air  en  repos,  placées  fur  la  droite  BC  k des  di- 
ftances  égales  1’  unô  de  T autre  ÿ imaginons  que  ces  parti- 
cules parviennent,  dans  un  tems  quelconque  r,  en  i, 

& fuppolbns  avec  M.  Newton  {Prop.  liv.  IL  des  Prinr 
cipes  Mathématiques)  que  la  loi  de  leur  mouvement  Ibit  ren-^ 
fermée  dans  une  feule. courbe  P KS  (^fig.  ##  plan,  i.)  dç. 
'telle  manière  qu’en  failànt  P H ^ prenant  les  portions 
d’arc  ,HIy  J K égales  entr’elles,  &.qui  aiejit  ün_  rapport’ 
donné  aux  diftances  primitives  EFy  FGy  les  ablcifles 
correljxmdantes  PL  y PM^t  , P "H^(oieat  égales  ^ efpaces 
parcourus  F q>y  Gy,  il  eft  clair  qu’on  aura  «ÿ  =a'EG 
— L N-,  par  conféquent ,’  lî'  on'  Ibp^ofe  que'  1’  élarticité  de' 
l’air  (bit  enraifon’ invérfe  de  fà’dtnfité,  P élàflicité 'de 
fair  condenlé  eh  e'y  l^a  à fon  éli^icité  natürèlle'V  tjue  jè 
nomme  £,  en raifoh  inverle  de  f j/à’£'C,'6u  Ae  EG'—  LfT 
k £ G}  donc  l’élafticité  de  la  particule  £ tranfpoitée  eri 

fera  exprimée  par  . Par  le  n^êmeraifomientent 

é>n  troiiv^  j ’ ^ ^ coupant  dans  P’arc^  F IC  S , les  parfîéf  JIFé 
JD  K égales  à Hly  'IK-,  & ménant  les  ^rdonriées’  F Q 
DR,  que  l’élafUcité  'de  la  parricule  E eh  lèra-'is::’ 

^ «Ik  de  UpancdftG.eny^jg,^^,.., 

d*  où  P excès  de  Télallicité  dé’1’*mt''eh'V'fnr  fdii^  étetbéîtS 
• - £x  en 
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£ X £ G X 


JWA  ~~~  y* 

(£C— WlTêlG^  ^X),  r “"'  "1“® 

les  excurfions  des  particules  " font  fort  petites  par  ^1*  hyp.  ) 
£ X • Cette  quantité  eft  la  force  qui  fait  mou- 

voir; la-  partie  du  milieu  ou  e.y,  dont  la  malTe  eft 
D'x  E Gy  en  pofant  D pour  k dei^ité  naturtlle  de  l’air  ; 
donc  la  force  accélératrice  ‘de  la  particule  (p  fera 

^ X ; or  la  loi  du  mouvement  de  cette  par- 

ticule  demande  qu’elle  foit  follicitée  par  une  force  accélé- 
r*  ^ qM-MR  _ 7*  ^ QM-'MR  ^ 

i.b  ^ Dl*  xb  ^ KH*  ’ 

étant  la  hauteur  de  laquelle  un  corps  pefant  tombe  dans  le 

TJ  J • • ^ w Q^-  T*  „ 

tems  T y donc  on  doit  avoir  - x *= — = —r  X 

H . . , EG*  X b 

QM  — MR  ^ réduit , en  fuppofânt  KH  ssz  eE Gy 

■ KH*  , ' . , i.  ^ '■!  j . ' ' . ' 

à ^ s±s  X V d’ où  l’ôn  tire  « t—  -4;  V ( )'»  I» 

, D xb  . - xt,b,  î 


ratrice 


nature  de 'la  courbe  ££T 5"  demeurant  indéterminée. 

. Delà  réfulte  donc  <:etfè  cpncl^i^fipn^  dont  l’exaâitude 
peut  ,être  révoquée  en  j^pute ,(  ^voir,  que  la  lo^des  /np»H 
vemens' des  particules  d^  J’ air,  n’çfti pas  unique  & détern 
minée,  comfnq  1’  a crû  M. //Newton,  pais  que v foit 
celle  des ‘pendules  adoptée  par  ce  grand  Géomètre  foit 
celle  des  coi^  qui  fofnbent  par_leiTr  péfanteur,  que'  M.-Cra* 
mer  jugeoit  aWufdc  & cpnqadiftoire,,  ou. tome  pue-^u’on, 
imagine  àyolont^,  aégalenyeqt  lieu  dçpeüt  éne  indi£éremn^qt 
^ploiée  dans  jla.^oûtion..An^itiqi^.  Je  dis  dans  lajfo/i^a^ 
AnaUtique".  est  y lorfqu’il  s’agira  de  déterminer  cette  loi  daiK 
des- cas  particuliers , -il  feudrà  enebre  avoir 'égard  aux 
ptemiet^  ^IjVçfnlepçns  des^^partfcules;;  jalonnés, 

a*  ï’avois 


i.i 
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. i;,r  avpi^,:4îja.  trouvé  cette  çonclufion  générale  dans  le 
premier;  Chap.  de  iqfs  /a  nature  & la  propa- 

g^ion  4u;Son  (,^,)r  . ^pâmées  dans  le  Volume  préce^dçnt- 
mais  elle  m'avoir  paru  alors'  fi  paradoxe  & fi  éloignée 
de  là  rialu*  de  ia'quéftion  que  favois  cni' pouvoir  la  re-' 
garder  comme  uqe  preuve  de  l’infuififance  des  Principes 
de  M.  Nevton,.  Opjé  ^is  démontrer  ici  que =cétte  même 
conclufion  eft  au  contraire  entièrement' conforme  à la  Théo- 
rie de  la  propagarion  du  Son  ique  j’ ai  donnée  dans  le 
Chap.  I.  dC/ la  féconde  Seftion  des  Rech.  citées.'^  • 

Qu’on  confidére  une  particule  quelconque  de  la  fibre  AD 
dont  la  dillance  à la  particule  £ fait  x dans  l’état  d’équi- 
libre ; on  trouvera  r^féraent,  par.  la  çonftruaion  ci-delâs , 
que  1 efpace  parc^u  par  cette' particule  dans'  le  tems  r, 
fera  égal  a 1 afclcilïe  qui  répond , ^ l’ arc  /f  = r dimi- 
nué d’  un  arc  =s  «t  x j c’eft-à-dire  à un  arc  = r - et  x 
Or  quelle  que  foit  la  nature  de  la  courbe  P ^ J* , il  eft 
C(^nt  'qü!on'pôur  en  -r^arder  les  arcs  i' comme  des  fon- 
«lons  données  des  abfcilles  correfpondantes , & de  même 
les  abfciffes  comme  des  fondions  des  arcSl' donc  l’eTpace  par- 
couru par  une  partiçple  quelconque  dq  la  fibre  pen- 

^nt  le  tems  r fera  exprimé  généralement  par  p (r  — ax) 
Cette  formule  en  faifant  t.=:  o doit  repréfenter  les  ébran- 
letnens  - primitifr  de;!la;fiW^ÿ^iO;i-donc>,  fi  on  füfapofe 
comme  dam  rembpiç  cit^., des.  ^çA..prç<r.  ^’une  particule., 
quelconque  £ loit  ^brâplée  par  je  corps  fonore  * il, faudra, 
que  la  fonéHon  ^ ( — foit.  toujours  ‘ nulle  excepté 
lorfque  o .r  Par  conféquent  la  . forruule  , générale . 

♦ ^ )<  , , Y‘al5Uf  • réelle  Vjorfque’ 

^ J«r  qù  r on  > vOTt  que  • 

r.ébran- 


i’  au^rai  (wvent  ^cafion  ^dam  la  füite  de  rpSvdkr  à cei  oiâuio* 
• " V appençrai  fiinplcmcnt  Rtch.rcUcs  prlel<Ur.ut  . & j’  en  ciiera* 

''!r*  ^ •“  «hiflre  .Komaiû  pW-Jc»“  - ■ 

de  J»  ©tÇjxuuwi  prefemc. 


pour -lea^lMlinguer  dc  -cfetâc 
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'(^branlement  excité  dans  la  particule  iS' ft. propagera- dctns 
la  fibre  AD  de  maniéré  que,  dans  un  té/ns  {Quelconque r J il i 
parviendra  à la  particule  qui  eft  diftante  dé'  la  E par.; 

t . ■ . <11  •- 

r efpace  — *,  d’où  il  s’ enfuit,  que  la  vitefle'  du  Son  fera 


uniforme  & s=  — 

tt 


/,  % E h;\  ' 

==  = ( en 


lEb  ^ 


M A 


mettant  au  lieu  de  ^ la  hauteur  de  l’air  fiqjpofé  hcuno* 

gène  ce  qui  s’accorde  avec  P Art.  LVl.  des 

Rech.  prie,  y &C  avec  ce  que  M.  Ne'vrton  'a  trouvé  par  une 
méthode  différente.  Prop.  49.  liv.  II.  des  Principes^ 

Au.  refte  il  eft  clair,  qu’à  caufe  de  T ambiguïté  désali- 
gnés de  la  valeur  de  «,  la  formule  p (r  —^*x)  renfermera 

réellement  les  deux  formules  ®(r  — — ),  © (t  -4-  — ) 

. Vf  , ' Ve 

1 ' 

en  pofant , pour  abréger , c au  lieu  de,  «f-—  ; donc , en 


prenant  deux  fonftions  différentes  P une'  pour  le  ligne  -4- , 
& l’  autre  pour  le' ligne  —,  & les  ajoutant  enfemble,  on 

aura  © (r  — ^ ) ,-H  yj,  (t  + _ ):  pour  P exprelfton 

nérale  de  Pefpàce  parcouru' par’’ chaque  particule  de -là  fi- 
bre AD  dans  un’ rems  quelconque  r.‘  \ > ..  . (. 

Nous  verrons  dans  la  fuite  les  conféquences  qui  réful- 
tent  de  cette  formule  par  rapport  à la  propagation  du 
Son  conlidérée  d’une 'manière  généraléj  mais'rioùs  remar- 
querons d’avance  que i la  yiteffe.de, la  propagation  eft.  tou*, 
jours  = Vc  comme  on* P a trouvé  ci-delTus  dans  un  cas 
particulier. 

^ 3 . Telle  eft  la  folution  générale  qui  peut  fe  déduire  des 
Principes  de  M.  Nevionj  cet,illulb*  Auteur  n’en  a tiré 


. (Mj- (•  çepen^ • 
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cependant  qu’une  folution  alTès  particulière , & même  peift 
exaâe , mais  qui  T a conduit  néanmoins  au  même  réfultac 
fiir  la'viteffe  de  la  propagation  l C eft  ce  qu’il  faut  dé- 
velopper. , ■ ■ ■ 

M.  Newton  commence  par  "fuppolêr  que  la  courbe 
eft  un  cercle  donc  le  diamètre  PS  eü.  égal  à la  plus  gran- 
de excurfion  Ee  de  là' particule  & dont  la  circonfé- 
rence eft  à r intervalle'  B C.tUti  pdfions  comme  K Hk  EG, 
favoir  comme  «t;i,  félon  nos,  dénominations  ; d’,ou  il  ré- 
fulté  que  le  mouvement  de  chaque- particule  d’air  eft  le 
même  que  ‘celui  d*  un  pendule  qui  décrit  'des  arcs  de  ci- 
cloïdCf  &.  que  la  durée,  de  chaque  ofcillation  eft  égale 
à la  • circonférence  entière  ' du  cercle  PK.SkP.  favoir 

V,  i,  -ITt*''  ' 

T% 


^BC 


^ \.hA 


BC 


f.i'nr,  i.  vi-.’./rcj  t- 


'^^^NèVton  ffejibfe  ènTulté  q^^  ofcil- 

Xzxiûtiy  Ü^^fûljjon  ed‘ àvan^ani‘  'pàrcoure_^  Ta' largeur  É C i 
c’  eft-à-dife'iqu’fl  ^fe  forrAe^'en  ■‘C  i)  une  nouvelle  fibre  fo- 
nore  CD  égal^à  la  première’,!^ C.;  d’dîi' il,  déduit  la  vi- 
if.'o;'  *a-3iiP  ÉC^  ^vxh'A''  ' ‘ 

te^  Son  i précifément 

cotome ’ôn'  l*  à tnWé  ci-dOTusl^  ^^'^^  ^ ‘ i 

'^Je  remarque  , d’ abord,  qùe  là  prernîére  hypotéfe  de 
l/icy  ^evton  , favoir  que  la  courbe  PKS  foit  un  cercle^' 
né  •^tto  ’être\adinife''qu’ânaUùqùement , & non  rélativémenc 
à • la  - quêftiori^'dë'dà  propagation  ‘ du . Son ,, , .Car  , i Les 
ébrânlètoen^  j^rimidfs  dépendent  ab‘(p^ine)it  „dë  ,l’ impulfion. 
db' coips 'fonorè , laquelle  péut  être  quelconque  ; par  con- 
féquent  il,,  eft  impofliblc  que  ces  éb'ranlemens  foient  toujours 
expdmés  par  la  iqême:  courbera  & rencore  moins  par  un. 
cercle  i Comme  le  cercle  eft  ime  courbe^  rentçente , il^ 
eft' 'clair  qi?on  ' peüt ‘^toujours  trouyér  ÿ'p  ^rà[==  t 
dàttif  T àbfcifTé'  repréfeilterà  ( fuivant-  ta  ’cônftrufüon  ) 1-  ex- 
coffion  d’ûhe  particule,,  quelconque;  diftante,  comme  l’on 
vôadra  de  là  jparticülé  £}  d’où  il  s’ enfuit  ’qûè  toutes  les 

par- 
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particules  de  .la  fibre  infiniment  prolongée, de  St- 
d’ autre  doivent  être  toutes.,  en,  mouvement  à la  fois  j ce 
qui  détruit  la  propagation  du.  Son,  &,  eû|djxç%meot 
traire  à la  nature  même  dé  la  queftiort  . ‘ . j,,  ? . 

. A r égard  des  ofciU^riof^  ,d«  pi^fticv^liÇf  cjui  la 

■pulfion  B C ^ nous  démontrerons  plu^  bas  ( An.  1 5.  J qi» 
leur  durée  eft  toujours  la  même  quelle  que  puiffe  être  la  na- 
ture de  cette:  & 'qt^’airtfi  la'- formule  ^ ^ 'B€j 


l 


ue  donne  T Hypptéfe  particulière  de  M«î^eWon,  ex** 
le  & conformé'^ à! la  véritable  Théptie  de  la  propa^dqn, 
du  Son,  ’ . ■ j . ^ 

Il  en  éft  de  nii^mç  de  l’autre  hypôtére  de  J|kjlL,Nevtpn  , 
favoir , qu’il  s’  engendré*"une  leconde  fibre  égale  à la  ,|>re- 
miére , lorfque  cette  première  a achevé  *taç-.jribrarôn-  en*'’ 
tiére.  Çette^  hypotéfô  e{^^légitimç^-C.qmtpe,fm 
bas  ( An.  1 f i 5.  ) y 'mâi^j.'doit.- pq,  l’ éd^nettrc'^  foi;i;^.,laj 
démontrer?  On^eft_d’ autant  plus,  en  droit 


, dp  ^exiger  .la, 

711 


tjs  forment  point 

.apres  - i' aut£e-,r4»ais=ex4ltent^ -toutes  à dz  fié’ 

font  que  changer  dé  place  fur.  ^j^fibre.  v^ij^^ 
aifé  de  s’  en  .convaincre  çn  'examinant  c^tte  conlttji^ion  . 

En  voi  la  affès  pouf'  prouva  ‘ Finfufl5,rance  ; U 1‘héor^ç  de, 5 

M.  Nevron,  & pour  rendre, ^raifpn  ^ 

néanmoins  aux  véfitabres'IbijC.  ‘^e  ii  propagatipmjdu.,&?n 
■ ‘4.  Nous,  venons  de  montrér  'jqoé  la /courbe  jr/^S,,nej 
peut  être  un 'cerclé' 1/'* Or  je  dis' qu’elle  ne  pput  pas  m^e  , 
être  "une  courbe  algébrique  i ou  tranfcendante.,  -Pour,  le., 

prouver  je  remarque  que!  la  'fonôion  <'(p-(ir 


ëioî'î 


repréfènte  en  général  lés' excurfions  dw  .particule^  de  jleli*,  ^ 
bre  AP  pour  "îilh  téras'qûeicohquè,,ri,-,idoil  aiÆ;repi^lea-r, 
ter  les  excurfions  primitives,  telles  qu’elles  roni  -.eneep^  . 
drées  dans 'le  premier  inlfant  par  J^a^on,jdu  corps  Ipno-*., 
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re  fur  les  particolês  T air  ccmtîgu . il  eft  clair  que 
cene  impreffion  ne  fauroit  s’étendre  à l’ infini  « mais  qu’elle 
devra  même  être  renfermée  <lans  un  très^tit  efpace  autour 
du  corps,  à caufe  de  l’extrême  petitefle  de  fes  vibrations} 
cT  o&  il  fuit , que  dans  le  premier  infiant  il  ne  peut  y 
avoir  qu’un  certain  nombre  de  particules,  dans  la  fibre-aé- 
tienne , qui  foient  miles  en  mouvement , & pour  lefquelles 

la  valeur  de  a ( r — ■ ) doive  être  réelle  j U faudra 


en  conféquence,  pour  remplir  cene  condition,  que  la  fonêtion 
^ (r  — s’évanoüilTe  toujours  d’elle, même,  lori^ 


que,  t étant  s=  o , x • furpalfera  une  quantité  doimée . Soit 
« la  longueur  de  la  portion  de  la  fibre  qui  eft  ébranlée  au 


commencement , il  faudra  avoir  en  général  ^ ^ ) 

x=s.  O,  prenant  pour  ^ une  quantité  quelconque  pofidve. 
Telle  devra  donc  être  la  nature  de  la  combe  PHS^  d’oik 


dépend  la.  valeur  de  que  tous  les  arcs  exprimés  par 
répondent  toiqours  aû  même  point  de  Taxe^ 


où  les  abfcifles  ont  leur  origine  ; c’  ell  ce  qui  ne  fimroit 
avoir  lieu  dans  aucune  courbe  foit  géométrique  foit  tran* 
fceiidante , puüque  il  faudroit  pour  cela  que  dans  un  tel 
point  elle  fe  transforma,  tout-à-coup  en  une  droite  perpen* 
dicidaire  à Taxe»  ■ : ' 
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tf 


fonBions  irrégulUres  & dijcominucs^ 

. -■  - 

Observations 
Sur  la  nature  & Cufage  de  ces  fonBions, 

ç.  "^JOus  venons  de  démontrer  que,  pcwr  trouver  les  ébrati- 
■'  lemens  des  particules  de  l’air  dans  k cas  de  la 

nature , il  faut  fe  fervir  d’ une  ligne  courbe  ^ dont  le  cours 
devienne  tout-à-coup  reftiligne  en  un  point  donné,'  condi- 
tion’ qui  eft  abfôlument  incompatible  avec  la  loi  dé  conti- 
nuité t à laquelle  toutes  les  courbes  foit  algébnqœs  , ftât 
mécaniques  ibnt  nécefialrement  Ibumifes. 

Delà  on  voit  la  nécelEté  d’admettre  dans  ce  cdcul  d’aii* 
très  courbes  que  celles  , que  les  Géomètres  ont  confidéré 
julqu’à  préfent,  & d*  emploîer  un  nouveau  geme  de  fon- 
dions variables  indépendantes  de  la  loi 'de  côndmnté  , & 
qu’on  peut  très-lnen  appeller  fondions  irrégulières  èc^difeon» 
Hnues . Mais  ce  n’eft  pas  ici  le  feul  ufage  qu’on  doit  foiré 
'de  ces  fortes  de  fondions  elles  font  néc^aires  pour  on 
grand  nombre  de  queftions  importantes  de  EXnamique  Sc 
d’Hidrodinamique.  Car , Imfque  on  a im  folème  de  corps,  ou 
de  points  mobiles,  dont  le  nombre  eft  infim,  & qu’on  en 
cherche  les  mouvemens,  après  les  avoir,  comme  que  ce  foit, 
dérangé  de  leur  état  d’équilibre,  il  eft  focile  de  compren- 
dre que  tous  ces  mouvemens  ne  pourront  être  contenus  dans 
une  même  formule,  à moins  qu’elle  ne  foit  auflî  applicable 
au  prémier  état  du  (iftèrae , qui  eft  tout-à-foit  arbitraire , & 
dans  lequel  la  loi  de  continuité  eft  le  plus  fouvent  violée; 

M.  Euler 
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M.  Euler  crois,  le-  pr^imer  qui  ait  introduit  dan# 

l*  Analife  ce  nouveau  geâre  de  fon£ti(»is,-  dans  fa  folution 
du  problème  de  çl^dis  vibmntihus  qui  r#9trç  dans  U clalTe 
de  ceux,  dont  nous  venons  de  parler  j vinais  nous  AYim 
expofé  ailleurs  ( m.  XV.  Reck  prie.  ) les  difficultés  , dont 
cette  folution  _eft,ffi(cq)tible , & la  néceffité  .oit  l’  on  était 
de  r établir  & de  la  coniîrmer  par  une  tnétexie  aiiffi  dire* 
de  & rigouretdà  que  cdle  que  nous  avon#  donné  dans  le. 
Chap.  V.  du  JRecL  citées  i M.  Euler  même  m’a  Êût  l’hon- 
neur de  me  l’ avoaer  dans  tme  letnre  particulière  qu’il  m’a 
écrit  au  fujet  de  ma  Théorie  fur  le  Son.  Cette  mètode 
cependant  qui  conHlle  à reg^der  d’ abord  le,  irambre  des 
corps  mobiles  comme  hni  indéterminé,  eljb. extrême*' 
laent  pénible  de.  embarafTante , & elle^  le  devient  ençor 
beaucoup  plus , lorfqu’il  s*  agit  de  rendre  leur  noml^e  infi- 
qj.  Un  tel  paflâge  du  6nt  à riniini  dans  mes  fonni^, 
n’aiant  pas  paru  afsès  évident  &.démonfh‘atif  à deux  grands, 
Géomètres,  Mrs,  Daniel  Bernoulli  & D’Alembeit,  comme 
ils  ont  daigné  me  le  faire  fendr  dans  des  lettres  particiM 
liéres  | j’  ai.  cru  devoir  chercher  de  nouveau  une  autre  mé* 
thode  plus  fimple , par  laquelle  on  pût  éviter  tous  les  em- 
baras  qiû  fe  rencontrent  dans  la  transformation  ^e#  .formu- 
les, & qui  leva  de  m^e  tous  les  doutes  qui  pourrojicqs 
encore  fe  préfenter  fur  1*  exaâitude  de  t^es  réMiats. 

PROBLEME  1. 

6.  ."pTam  i^nni  un  j!fiême  <?«fl  nonére  infini  de  peints  mo* 
biles  ^ dont  chacun  dans  Citât  d équilibre  fou  détermi- 
kê  par  la  variablt  & dora  te  primier  ô le  dernier  qui  ri^ 

portdem  à Xa=o,  êx»»  foient  fuppofés  fixes  ttom/te 

les  mouvemens  de  tous  Us  points  intermédiaires  , dopt  la 
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ejl  contenue  ions  ta  formule  ( ) sa  c ( ^ , z itcmi 

tefpace  décrit  par  chacun  'tfeux  durant  un  tenu  quetcon^ie  t . 

Qu’on  multiplie  cette  équation  par  Mdx^  M étant  une  fou- 
ôion  quiconque  de  x , & qu’on  l’ intègre  en  ne  faifant 
varier  que  l’x}  il  eft  clair,  que  fi  dans  cette  intégrale  prilè 
enforte  qu’elle  évanoüiffe  lorfque  x = o,  on  fait  xsaa, 
on  aura  la  fomme  de  toutes  les  valeurs  particulières  de  la 

formule  (-j^)  Mdx  = c (^)  Mdxy  qui  répondent  à 

chaque  point  mobile  du  fifième  donné.  Cette  fomme  lèra 

donc  f 

Or  l’intégrale  / (^)  Mix,  où  la  différence  ne 
dépand  que  de  la  variable  x,  peut  fe  transformer  par  les 
régies  connues'  en  (^  ) M f (^)  x(^)  dxÿ  cette 

dAf 

dernière  intégrale  fe  change  de  même  en  ? ( — ) — 

“ ^ ' d X 


f { qu’on  aura  /(^)  = 

-tf  î 

d*  7 

f ( ) Mdx  eft  BS  O , lorfque  x = o , fi  on  fuppofe  que 

f I dx  le  foit  aufli,  il  faudra  que 


dM  * . 

. ( ^ ) évanoüiffe  de  même  dans  ce  point } mais  par  hi- 

potéfe  1*  on  a ici  ^ BS  o , donc  il  fuffira  que  l’ on  ait 

(^)  Oy  ou  bien  M ssd  o,  lotil^e  x*=  o. 


‘df 


Par 
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“ Par  là  notre  équation  intégrale  deviendm  f ( -S  ) Mdx 

</»* 


Polbas  X =c:  <ï;  & puil^e  { s’évanouit  de  nouveau  par  fai- 
* # - 
potéfe,  &ifons  diiparoître  de  . même  rautre  ' terme 

dit' 

par  une  valeur  convenable  de  M. 

11  ne  reftera , après  cela , que  la  Itmple  équation 

Soit  Appofé  (.  — y ■■ 


dt*  ' ' dx^ 

kM^  k désignant  une-  confiante- 

indéterminée  dont  on  trouvera  la  valeur  au  moïen  des  con- 
ditions qu’on  a déjà  attaché  à la  quantité  M-,  on  aura 


f ( ) Mdx  s=z  kc  f iMdx. 


W!r» 


Soit  encore  / ^Mdx  sss  s-,  prenant  la  difiérence  de  part' 
& d’ autre , dans  la  ruppofition  que  le  feul  i fbit  variable , ' 

on  a » à caufe  de  M s=  fonft.  x , y ( ) Mdx  = 

( ^ )i  & différentiant  une  fectmde  fws  / ( ) Mdx  s= 

d^s 

C — )i  ces  valeurs  fiibftituées  dans  la  dernière  équation 


d*’S 


intégrale , il  en  réfulte  ( ~ ) = c kj  , équadcm  qu’  il 

faut  maintenant  intégrer' en  ne  regardant  que  Te  feras  r com- 
me variable.  Nous  avons  donc  deux  équations  différentielles 
à intégrer , dont  l’ une  regarde  ftmplement  la  variabilité  de 
X , Si  r autre  celle  de  r ,,  ce  qui  fait  qu’elles  rentrent  dans 
la  cMe  ordinaire  des  équations  différentielles  à dçux  chan- 
geantes; • ' ' - ^ V 


Com* 
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1 Commençons  par  T équation 

ge  de  la  méthode  inventée  par  M.  D’Alembert  pour  ces  for- 
tes d’équations. 

Soit  fuppofé  ^ ï=  r , on  aura  ^ t=  ~ , & ' 1’  équa- 

J ‘ 

tion  donnée  fe  changera  en  = chsi  qu’on  la  multiplie 
par  un  coéficient  quelconque  /a,  & qu’on  la  joigne  avec 
celle  qu’on  a faite  par  hipotéfe,  on  aura 


ds  -f-  (idr 


ét 


—fjichs 


% 

7* 


•^r^fjick  (/  -H  ^ r)i  foitfait>=  & par  con* 

. I . * •»  • J d^  fidr 

U*  sss  — , U =ï=  -H  — . , 1 aurai  donc  .i 

( J _4_  , difiiérentielle  dont  l’ intégrale  eft  par  les  méthodes 

connues,  en  ajoutant  une  confiante  s jt*r  = We*  *»*i- 
fubflituant  la  valeur  de  fi , on  a,  à caufe  de  i’ambiguUé  des 
lignes»  les  deux  équations 

s ^ JL  ^ ' ■ 

Vck 

B étant  une  nouvelle  confiante  arbitraire.  • 

Pour  déterminer  les  valeurs  de  & de  B,  fuppofbns  que 
s ^ r deviennent  S 8^^  R*  lor&me  r = o , nous  aurons 

R ~ R ' ' . 

S H = Ai  ôc  S — -,  s=  ^ i fubfHtuant  ces  valeurs  ^ 

Vtk  Vek 

6c  joignant  enferable  les  deux  équations  il  nous  vient 

^ «y*!  _i.  g—êV*k  D~  gtVtk  g^rVtk 

1 =5x‘ — +:Ax  . 

» V*k  * ' 

de  même,  en  retranchant  Tune  équation  de  l’autre,  on  trouvé 


i2x 


y.* 


S>/ck  X 


lŸtk  _ g~tVtk 


ces 
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tes  équations  Te  rédulfent  à la  forme  fmvante  qui  ed:  beaucoup 
plus  fimple  i favoir 

s S caC.  tV—ck  — — fin.  tV — cA 

V'— p/t 

rœ cof.  tv'—c A: -f- iîW'—c A fin.  iV—c/t.  - 
Or  s eft  pM  fiçpofirion  = f^Mixt  & r,  =:  ^ 


Mdxy  oubien,puifque  ^ 


à r efpace  { & au  tenas  r,  fi  oa  dénote  cene  vitdTe  par  k, 
on  a r = fuMdx.  Pour  avoir  de  même  les  valeurs  de  S 
& de  R y fuppofons  que  Z (bit  en  général  la  valeur  de  ^ , 
& celle  de  u au  commencement  du  mouvement,  lorfque 
I =:  O , on  aura  S =ss  fZ  Mdx  8c  R =:  p^Mdxy  fubfti- 
tuant  ces  valeurs  on  changera  les  'équations  précédentes  en 
celles-ci 


flMdx  = cof.  tV^ckfZMdx  - 

fuMdx  = cof.  ty/^ck  p^Mdx-\-V-ékÇm.tV-^ckfZMdx. 
Il  ne  nous  refte  plus  qu’à  trouver  la  valeur  de  M par  la 

réioludon  de  l’équation  - — sszkM,  qu’cm  intégréra  par  la 

AV  î* 

même  métode  que  nous  avons  pratiqué  ci-deflùs  ; prenant 
deux  confiâmes  quelconques  C 8c  D on  trouvera  aifément 
la  valeur  de  M eft  en  général  or 

M doit  prémiérement  être  =0,  lôrf^e  x = o ,'ce  qui 
donne  A B — o 8c  B s=s--  A;  par  conféqucnt  Ms=  A 

Changeons  la  confiante  , & firopofons 
la  divifée  par  z t/  — r , on  aura  plus  Amplement  M s=:  A 
fin.  xy/—k,  ' 

Il  feut  maintenant  faire-  enlbrte  que  M évanoüifle , lotA 
que  X sas  a,*d*où  l’on  a fin.  av —_k  = o,.  & prenant 
pour  9 un.  nombre  quelconque  entier  pofirif  , ou  négatif. 


«✓—A 
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a V — k = ZZ.,  ce  qui  nous  apprendquev'— A:  peut  avoir 
«• 

une  infinité  dç  valeurs  différentes,  qui  rerapliffent  toutes  éga- 
lement les  conditions  données.  &ibftituons  à préfent  pour 
M fa  valeur  trouvée , retenant  poiff.plus  de  ûmplicité  la 
quantité  V — k,  on  aura  après  avoir  divifé  par  A 

fin.  X V'  — A:  dx  ï=  cof. tV  — ckf Z fin. x V — A ix 

^ ^'±}y..Zli.fFÇm.xV^k  dx 

fu£vuxy/—k  dx  = coC.  tV—ck  fV fin.  x»^  —kdx 
— V — ckCv\.tV  —<k  fZùn.x}/  — kdx 
Ces  deux  équations  doivent  fe  vérifier  pour  toutes  les  valeurs 
qu’on  peut  donner  à v'  — A: , & c’eft,  d’après  ime  telle  con- 
dition, qu’il  faut  déterminer  les  valeurs  cherchées  de  { & 
de  U par  celles  de  Z & K qui  font  fuppofées  données. 

Pour  cela  il  faut  commencer  par  faire  difparoître  au  mo- 
ïen  de  quelques  transformations,  la  quantité  — it  qui  n’eft 
point  renfermée  dans  des  ftnus  ou  des  cojînus  ; ces  transfor- 
mations ne  confiftent  qu’à  prendre  les  intégrales  par  parties 
comme  ntMJS  l’ avons. dé}a  pratiqué  plus  haut;  enforte  que 
l’ intégrale  qui  refte  fe  trouve  naturellement  multipliée  , ou 
divifée  par  V —k.  Par  ce  moien  on  transformera  d* abord 
rexpreflion  fV(m.  x V —kdx  dans  celle-ci  =fin. x —k 
fVdx  — V — k /(cof.  xV  — k fV dx)  dx.  Je  remarque 
maintenant  que  la  valeur  de  fin.  xV  — k devient  nulle 
dans  les  deux  cas  de'X  = 0,  & de  x = a,  d*  où  il 
fiait , que  puifque  les  formules  intégrales  que  nous  ma- 
nions ici  , doivent  être  prifes  pour  toute  T étendue  de  x 
depuis  O , jufque  à æ , on  aura  plus  fimplement 
fyÇax.xV -kdx  = -V -k  f{coLxV-k  fFdx)  dx. 
Par  une  opération  contraire  on  trouvera  eafuite 
FT  ./  / J Zcoi.xy/  —k  ' % f,  fdZ . 

fZCm.x^-kdx:=^ 


v'-é 


cof. 
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cof.  xV  — k ix -y  & puifijue  Z = o , lorique  x = o,  & 

= a , par  r hipotëfe  du  problème , on  aura  pour  notre  cas 

fZ  (\n.  X V — k dx  = — - — J f ( ) coC  xV —k  dx. 

Ces, valeurs  fubftituées,  il  en  réfulte  ' 

fl(m.xV  -^kdx  sxx  co£  t V — ck  fZ&CLx  ^ —k  dx 

_ (/r^/x)  cof.  X ✓ -k  dx 

Jufm.  xV  —k  dx  = cof.ty^  — ck  fyÇm.xv'  — k dx 

— }/  c{va.  t y/  — ck  f ( — ) cof  xV  — k dx . 

^ dx 

Avant  d’aller  j^us  loin  je  remarque  que  comme  on  aura 
occafon  dans  la  fuite  de  comparer  des  valeurs  de  Z & de 
y avec  des  valeurs  de  ^ « qui  ne  répondent  pas  aux 

mêmes  Xy  pour  ne,  pas  fe  méprendre  dans  ces  ' opérations  , 
il  fera  mile  de  dilünguer  par  des  expreffions  différentes  les 
X qui  conviennent  aux  Z V y d’avec  ceux-  qui.  convien- 

nent aux  f & «i  je  défignerai  les  premiers -par  la  lettre 
X que  je  • fubitt  tuerai  par  tout  dans  les  féconds  termes  des' 
équations  - précédentes  au.,lieu  de  x,  en  retenant  néanmoins- 
le  dx  qui  ne  peut  caufer  aucun  embarras } j’  obferve  de^ 
plus,  que  les  intégrales  qui  entrent  dans  ces  termes  (è  rap- 
portent uniquement  à la  variable  x ou  Xy  ce  qui  fait  qu’on 
peut  mettre  aufli  fous  le  ligne  ces  quantités  fin.  tV  — cky 
& cof  ty/  — ck  y qui  font  confiantes  à leur  é^rd  î j’ aurai- 
donc  f pfin.  x y/  —kdxz=  fZCs\.Xy/ — k x <x>(.ty/ —kc  -dx  ■> 

— ^/{f'^dx  ) cof  X v'  — ^ X fin.  r kc  dx  . ,\  _ J. 

f uÇoK  xy/ —kdx  — fVÇvn.Xy^ —k  'A  cof  rv'  — kcdx.  ‘ 

— ^ c coC  X y/ —k  %Cm.'ty^—kc  dx . . i 

■'  ’ dx  , . .1  .U  , • - 1 

Je  développe,  à préfenr  les  p^uits  des  Jînus  & cojtnus  par 
les  métodes . connues  î j’ obtiens 


D 


/jfin. 
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X V ~~kdx 

= 1-  /Zdxu  iX-h  tVc)V-kdx 
2-fZ  Cm.  {^X-tVc)V  ^kdx 
l-fUrdx ) fin.  ( X-4-  t^c )V^kdx 

JVC 

^ -!^f(P^dx)Cm.(^X—tVe)V--kdx. 

fuCm.xV  — kdx 
= J-fVCm.{X-^ty/  c)V^kdx 

-f-  —fVCai.{X—tVc)V—kdx 

^ }^fÆ)Cm.(^X-^-tVc)V-  kdx 
^ a dx 

-+-  — /(^)  fin- (-Y— ^v^c)v'  — ^ i/x  . 

S dx 

Ces  équations  (ont  rédmtes  maintenant  à la  forme  nécef» 
faire  pour  en  tirer  les  valeurs  de  ^ & de  « . Voici  com* 
ment  je  m’jr  prends.  . 

. Je  confidére , qu’en  fublHniant  pour  V — k Ca.  valeur 
2Z. , le  nombre  r qui  peut  être  tel  qu’on  veut , pourvu 

% 41 

qu’il  foit  entier,  doit  nécelTairement  difparoître  de.  l’ équa- 
tion , puifque  elle  ' doit  être  vraie  pour  toutes  les  valeurs 
poflîbles  de  ».  Il  faut  donc  faire  enforte  que  la  quantité 
V — k difparoilTe  elle  même  de  Tequation  qui  la  renferme; 
ce  qu’on  ne  peut  obtenir  dans  notre  cas  qu’en  rendant  égaux 
tous  les  angles  multiples  de  V —k  dans  tous  les  termes  de 
l’une  & de  l’autre  équation  ; mais  comme  on  pourroit  être 
embarralTé  dans  les  différente»  valeurs  qu’il  faut  donna’  à 
X,  je  ne  retiendrai  cette  lettre  .X",  que  dans  la  (èule  cx- 
preflSon .fin.  — & je  mettrai  dans  l’autre 

■ ' ' . . expref- 
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éxpreffion  Cm.  {’X  — t V c)  V — k ^ X'  au  lieu  de  X^  en  dé- 
fignant  de  même  par  2'  & les  valeurs  de  Z 8c  As  F' 
qui  y répondent } ainfi  )’  aurai  par  la  comparaifon  des  an» 

fies,  aprèsavoirdivifëpar A:,'  xs=JT-4-f Vc  = Jf'— r/q 
c enfidte  les  équations 

‘ 

‘ 1 1 H/e  7,^  e 

y ^ r ✓c  ^ dz-  Vc  ^ dZ'' 

u=—  -4-— X.  — . 

Z a 2 aM  1 ax 

Maintenant,  TaWalTe  qui  convient  k Z 8c  k V étant  JT, 
elle  deviendra  = x — tV  c , qui  eftfa  valeur  tirée  de 
r équation  ci-deffus  i on  aura  de  même  pour  1’  abfcifTe  X' 
qui  répond  à Z'’&  à rexpreflîonx  -j-  tVcj  donc 
poiu*  plus  des  commodité , on  joint  à chaque  quantité  Ton 
abTcilTe  en  forme  d’ expofant  placé  entre  deux  parenthélês, 
on  aura  enfin  les  valeurs  de  ^ & de  u exprimées  de  la  ma- 
nière fiiivante  ' ■ ' . - 

r — 1 ^ ■ - i 


U 


, Wc  ' 


. 


( (^) 
X \ ^ Jx  ' 


- (^) 


h 


Telles  font  donc  les'^}^leurs  de  j & de  u .pour  chaque 
point  mobile  du  fiftème  donné,  & pour  tous  les  inftans 
de  leurs  mouvemens  ; valeurs  qui  ne  dépandent,. comme  on 
le  voit , que  des  quantités  Z 8c  V données  à volonté  dans 
Je  commencement  du  mouvement. 

• 7.  Les  formules  qu’on  vient  de  trouver,  nous*  mènent  dt^ 
reéfement  à la  ■ conftruéHon  fui  vante  . Sur  l’axe  ^j4B  — a 
(fis-  *•)»  j’éléve  à chaque  point  M la  perpendiculaire  MN'-, 
ég5e  à la  valeur  de  Zj’e’eft-à-(dire  à la  valeur  initiale  de 

Dx  {qui 
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^ qui  répond,  à I*  abfdfTe  x s=  AM.  P en  fins  autant  à 
r,  égard  des  valeurs  initiales  de  u fur  un  autre  axe  de  mè> 
mç  longueur  A£  {fig.  a.)»  & j’  olnicns  par  ce  inoien 
les.-deux  courbes  ANS,  AQB  que  j’appelle  courbes  forb- 
damemales , & qui  font  les  lieux  géométriques  des  quantités 

Ces  courbes  feront  régulières , ou  irrégulières,  fuivant  la 
nature  des  quantités  Z 8>c  V \ niais  elles  fe  termineront 
toujovtrs  d’ un  côté  & de  T autre  aux  extrémités  A 8>c  B 
de  l’axe,  puifque  les  valeurs  de  Z & de  V dans  ces  points 
font  nulles  par  fufçx>fition . • , 

Je  trace  enfuite  fur  deux  autres  axes  égaux,  AB  y AB 
^fig.  J.  & 4-)  les  nouvelles  courbes  anby  A^hy  telles, 
que  chaque  ordonné  Mn  de  la  prémiére  foit  toujours  qua- 
trième proportionnelle  à la’  foutangente  MT  de  la  courbe 
AN  B y à l’ordonnée  correfpondante  MN  y & à la  quantité 
confiante  v'  c , & que  1’  ordonné  Mq  de  U r: fécondé 
Ibit  égale  à l’aire  A(^M  àe  la  courbe  AQB  y cUvifée  par 
la  même  quantité  v'  c . - - 

Ces  quatre  courbes ' ainfî  données,  fi  l’on  cherche  les  va- 
leurs de  r & de  « qui  répondent  à une  abfciffe  quelconi^ 
X ~ AM  y 8c  à un  tems  quelconque  r , on  n*  aura  qu’à 
prendre  de  part  & d’autre  des  points  Af,  les  points  M'  & 'M 
éloignés  par  des  intervalles  égaux  MM'  & M'M  = rv'c, 
& l’on  aura  > - 

^ _^MN'  -t-  'MN  -4-  Mq'  ' 

'^Q  M'n'  - 'M'n 

» * 

Quelque  générale  que  paroifïe  cette  conflruêlion  que  nous 
venons  de  trouver , elle  ne  1’  eft  cependant  pas  tout-à-fait  ; 
car  il  y a une  infinité  de  cas  où  elle  ne  fauroit  avoir  lieuj 
c’  eft  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  que  les  points  M & M 
tomberont  stu  delà  de  ^ & de  B,  \ ■ ; < ■ 

••  ç Pour 
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Ponr  voir  ce  qu’il  faudra  faire  dans  ces  cas,  & com- 
ment les  courbes  données  pourront  être  continuées  de  part 
& cTautre,  il  eft  nécelTaire  de  reprendre  les  çlerniéres  for- 
mules intégrales , d’ où  l’ on  a tirées  les  valeurs  de  ^ & 
de  U.,  & de  les  examiner  avec  attention  ^ pour  mieux  y 
réidlir  nous  réduirons  ces  formules  à des  conftruétions  géo- 
métriques . 

Soit  imaginée  la  ligne  A RB  {fig.  5.)  qui  foit  le 
lieu  géométricpic  des  valeirs  de  pour  tous  les  points  de 
F axe  AB  y & foit  décrite  fur  le  môme  axe  la  courbe 
A SB  cpii  ait  à chaque  abfcilTe.jc  F ordcmnée  fin.  x V—k. 
II  eH  manifefte  que  fi  F on  fait  les  produits  des  cjrdonnées 
correfpondantes  de  ces  deux  courbes,  Faire  d’une  troifiéme 
courbe  cjui  aura  ces  produits  pour  ordonnées  fera  la  valeur 
de  l’intégrale  f^(m.xV  — k dx. 

Pour  œnftmire  de  même  les  autres  formules  intégrales 
fuppofons  d’ abord  ty/  c a,  & aïant  tracé  {Jtg.  6.  ) la 
ligne  A NB , qui  renferme  toutes  les  valeurs  de  Z , qu’on 
coupe  de  part  & d’autre  du  point  A les  deux  portions 
de  F'axe  AA  y AA'*  .égales  entr’ elles,  & =/✓<■,  & 
c^’on  tranfporte  la  courbe  A SB  en  A' S' B'  & en  A'S'B", 
il  eft  clair  cpie  fi  F on  prend  de.  nouveau  les  produits 'des 
ordonnées  de  chacune  de  ces  courbes  par  les  ordonnées 
correfpondantes  de  la  courbe  A N B y les  aires  des  ces 
produits  exprimeront  les  valeurs  des  intégrales 
fZ  {m.  c)y/ —kdxy  &.fZ{v\.(^X—tVc)V^dx. 

Mais  il  faut  remarquer , que  comme  ces  intégrales  ne 
doivent  s’étendre  que  depuis  o jufque  à X=i  a=:ABy 
les  aires  j cjui  les  exprimeront,  ne  pourront  contenir  que  les 
parties  de  Fune  & de  l’autre  courbe*  qui  répondent  - à l’axe 
AB.  D’où  il  s’enfuit.que  les  deux  portions  AS'  èc'S’B" 
qui  fe  trouvent  au  déhors  de  Fefpace  compris  entre  les  or- 
données ASy  BS"  élevées  des  points  A 81  B y ne  feront 
ici  aucun  ufagej  mais  qu’il, faudra  au  contraire  ajouter  à 

F une 
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l’une  & l’autre  courbe,  cé  qui  lui  manque  par  rapport  à 
l’axe  entier  AB-y  c’eft-à-dire  que  la  courbe  ASF  devra 
être  continuée  jufqu’en  'S , & de  même  la  courbe  F' S' A*' 
julqu’en  "J;  ce  qui  étant  exécuté,  on  aura  les  deux  bran-* 
ches  S B' 'S  & S' A' "S  y qui  feront  celles  ^’on  devra  em- 
ploi er  dans  la  formation  des  aires  propoites.  Pour  cela 
examinons  la  nature  des  fonftions  fin.  ÇX  -i-  ty/  c)  V — k y 
& fin.  {X  — tV  c)  ^ —ky  qui  forment  les  courbes  ASF  'S 
& B'SA""Sy  en  comptant  les  abfciffes  X du  point  d’ori- 
gine Aÿ  & volons  ce  que  ces  fonélions  deviennent  au  delà 
du  point  B'  Sc  en  deçà  du  point  A". 

Puifque  les  deux  courbes  AS' F,  A' S" F'  ne  font  que  la 
même  courbe  ASB y dans  laquelle,  nommant  x les  abfcif* 
fes , les  ordonnées  font  exprimées  par  fin.  xV—ky  la  que- 
iHon  fe  réduit  à déterminer  la  valeur  de  fin.  x V —k  . y lorf^ 
que  x efl  négatif,  & lorfque  x efl  plus  grand  que  ay  foit 
donc  .en  prémier  lieu  x négatif  ; on  aura , comme  on  le 
fait , fin.  x)  V — k — fm.  xV —k  y c’eft-à-dire  que  la 
fonftidn  donnée  de  x ne  recevra  point  d’autre  changement, 
ft  non  qu’elle  deviendra  négative  . ' Soit  enfirite  x > a, 
mais  < z<r,  favoir  x = la  — on  aura  fin.  xy/—k  == 
fin.  {%a-^ ^ ) y/  —k  **=  fin.  ( i a v'— f v'—, ^) . Or  par  la 
valeur  déterminée  ci-deflus  de  —ky  xaV  — k =»»  , & 
par  les  règles  connuées  de  la  Trigonométrie,  fm.  ^ ) 

= fin.  ( — {v' —X:  ) = — fin.  — X:  j doncpuiique  ^s=sia— x 

on  aura  dans  ce  cas  fin.  xv  — k ss  fin.  (la  — x)  y/—k. 
Delà  il  s’enfuit  i.*  Que  pour  avoir  la  continuation 
du  côté  des  abfcifles  négatives  de  la  courbe  A'S'F'  y on 
n’aura  qu’à  renverfer  la  même  courbe  au  defibus  de  l’axe, 
enfbrte  que  le  point  demeure  immobile,  a.®  Que  pour 
avoir  la  continuation  FS  du  côté  des  abfcifles  plus  gran- 
des que  a dans  la  courbe  ASF  il  faudra  auffi  renverfer 
cette  courbe  de  la  même  façon  que  l’autre}  -mais  en  pre- 
nant ici  le  point  B'  pour  fixe.»  ' . - 

Je 
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3e  dis  maintenant,  que  la  portion  de  coia-be  U 

même  que  la  ainfi  que  la  portion  B^'S  eft  la  même 

que  la  B"S"i  & que  par  conféquent , au  lieu  des  deux  cour- 
bes S' B' 'S  & on  peut  fubftituer  les  deux  autres 

A S' B'  & A'S'B",  lorfque  il  ne  s’ agit  que  d’ avoir  la 
Comme  des  mêmes  parties . Je  dis  enmite  que  la  Comme 
des  aires  formées  des  prodiuts  des  ordonnées  de  1’  une  & 
de  Fautre  courbe  S' B" 'S  & S" A' "'S  par  celles  de  la  cour- 
be AN  B fera  égale  à la  Comme  des  aires  qu’on  pourra 
former  de  la  même  façon  par  les  ordonnées  des  courbes 
A S' B',  AS'B'\  pourvu  que  dans  les  efpaces  AA^  B R' ^ 
on  prenne,  pour  ordonnées  de  la  courbe  ANB^  celles  qui 
conviennent  aux  efpaces  AA' BB’  avec  des  fignes  con- 
traires i d’où  je  déduis , que  fi  l’on  veut  continuer  la  cour- 
be même  AN  B de  part  & d’autre  de  l’axe,  afin  qu’elle 
réponde  immédiatement  à toute  l’étendue  des  courbes  AS  R 
& A'S"R\  on  n’a  qu’à  la  renverfer  defibus  Taxe  en  AN^ 
& BN'\  le  point  A demeurant  immobile  dans  le  prémier 
cas , & le  point  B dans  le  fécond  comme  cm  le  voit  clai- 
cement  dans  la  fig.  j. 

Il  réfulte  donc  de  tout  ce  qu’on  vient  de  démontrer  que 
pour  avoir  la  valeur  de  F exprelïïon  compofée 
fZ  fin.  (AT-»-r»^c)v'  —k  dx  /Zfin.  QX-ty/c)\^-^kdxy 
on  n’  a qu’à  prendre  la  Comme  des  deux  aires  tpri  fe  for- 
meront par  les  produits  des  ordonnées  des  courbes  AS  R 
& A'S'R'  multipliées  par  les  ordonnées  correfpondantes  de 
la  courbe  N'ANBN" . La  moitié  de  cette  Comme , fi  l’on 
(Ltppofe  V s=i  O y devra  donc  être  égale  à F aire  formée  par 
les  deux  courbes  ARB , ASB . 

! Or  puiicpie  les  ordonnées  de  la  courbe  ASB , qui  eft  la 
même  que  les  deux  courbes  AS  R & A'S'R'y  renferment 
la  quantité  v'— laquelle  doit  s’évanouir  de  l’équation, 
on  ne  parviendra  à fè  défaire  de  cette  quantité,,  qu’en  égalant 
b v^eur  de.  qui  multiplie- chaque  ordonnée  deARB,  à 
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la  démifômme  des  valeurs  de  Z,  qui  multlpUent  la  même  or- 
donnée dans  r une  & 1’  autre  courbe  A' S' B'  & A'S"B”-y 
prenant  pour  ces  valeurs  de  Z les  ordonnées  correl[X)n'. 
dantes  de  la  courbe  N'  AN BN"\  on- coupera  donc  des  points 
A & A\  qui  font  les  origines  des  courbes  A'S'B' , A' S" B", 
deux  abfciffes  = x , ou  bien  , à caufe  de  AA  = AA'  = tV  c y 
on  coupera  du  point  A,  origine  de  la  courbe  génératrice 
ANB , deux  ablciffes  x-^tV  c & x — rv'c,  & la  démi- 
fomme  des  ordonnées  correfpondantes  dans  cette  courbe, 
fera  la  valeur  cherchée  de 

Si  on  fuppofe  la  courbe  ANB  anéantie,  & qu’on  y fub- 
iHtue  la  courbe  AQ^B , on  aura  par  la  conftruaion  précé- 
dente les  valeurs  de  la  vitefTe  u dans  le  cas , où  Z = o . 
Mais  (i  l’on  veut  avoir  égard  à la  fois  aux  deux  courbes 
ANB  & AQJS  y il  faudra  encore  faire  attention  aux  autres 
formules  intégrales  que  nous  avons  négligées  j & qui  fe  con- 
ftruifent  de  la  même  façon  que  les  précédentes  avec  cette 
feule  différence  qu’au  lieu  des  courbes  AN  B y AQB  il  faut 
emploïer  les  anh  & AqB.  On  s’y  prendra  donc  à l’égard 
de  ces  dernières  courbes  d’ une  manière  parfaitement  anar 
logue  à celle  qu’on  vient  de  pratiquer  pour  les  prémiéresj 
il  faudra  feulement  obfervef,  que  comme  les  deux  formules 
intégrales,  qui  naiflent  de  chacune  d’elles , ont  des  lignes 
diflférens,  les  branches  A S' B'  & Â'S“B"  devront  être  ft- 
hiées  l’une  au  deflùs  & l’autre  au  delTous  de  F axe  ; c’  eft 
pourquoi  la  partie  A' "S  y qui  doit  fervir  de  continuation  à 
la  branche  B'S'‘  au  lieu  de  fa  partie  A'^Sy  fe  trouvera  du 
même  côté  de  l’axe , comme  aulfi  que  la  partie  B'  'S  à l’égard, 
de  l’autre  branche  A'S"y  dont  elle  eft  le  fupplement  au  lieu 
de  'S"B"y  d’où  il 's’enfuit  que  les  branches  de  continuation 
dans  les  courbes  Anh  & aqh  fe  trouveront  au  deflus  de 
l’axe,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.%.  On  prendra  donc 
dans  ces  courbes  ainfi  continuées  de  part  & d’autre  les  or- 
données qui  répondent  aux  abfciffes  x-t-tv'c  & x— tVc 

en 
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en  comptant  du  point  A,  8c  leur  démidlfFéroice  donnera 
ce  qu’il  faut  ajouter  à la  valeur  de  ^ & de  » . 

La  conftru6Bon  que  nous  venorts  de  trouver  eft  la  même, 
pour  le  fond,  que  celle  qu’on  a donné  plus  haut,  mais  elle 
en  eft  plus  générale  en  ce  que  les  courbes  ici  fe  trouvent 
continuées  de  part  & d’autre  par  une  étendue  égale  à Taxe 
AB  i ce  qui  fuffit  poui  réfoudre  tous  les  cas,  où  xv'c  ne 
furpaffe  point  a comme  on  T a fiçpofé  d’ abord . 

Tous  les  autres  cas  demanderont  donc  encore  une  nou- 
velle continuation , qu’on  pourroit  trouver  aufli  en  fuivant 
une  méthode  analogue  à celle  que  nous  avons  emploïé  ci- 
deïTuSf  mais  qu’on  déduira  plus  aifément  de  la  réflexion, 
fuivante  . Je  confidére  d’abord  le  Ji/u/s  de  l’angle  ( AT— rv'c), 
V —k  , qui  eft  celui  qui  donne  des  valeurs  de  X plus  gran- 
des que  a ; je  trouve  qye  ce  Jînus  ne  change  point  en 
retrachant  de  X un  multiple  quelconque  de  la-,  car  fin. 
t ( X— v'cjv'  — k — Z fjta  }/  — h ] devient  ( en  fubftituant 

au  lieu  de  v'  —k  fa  valeur  fin.  [(  A"— rv^c)  v'— /uvt]; 

Or,  ft,  étant  un  nombre  quelconque  entier  , fit  le  fera  auflî, 
& par  conféquent  par  les  règles  connues  ce  Jînus  devien- 
dra = fin.  {X—  tv'c)  V — A,  tel  qu’il  étoit  d’ abord . 
P examine  de  même  le  Jînus  de  l’autre  angle  (.X’-i-tV'c) 
V'  — ^ , d’où  naiflent  les  valeurs  négatives  de  X;  & je  vois 
que  ce  Jînus  demeure  le  même  » en  ajoutant  à X un  multiple 
quelconque  de  za-f  Car  on  trouve  auffi  fin. 
v'— ^-f-jic>T]  = fin.  (Jf-+-rV'c). 

Ces  deux  propofitions  prouvent  donc  que  les  abfdflTes  X 
peuvent  être  augmentées  ou  diminuées  de  xa,  de  4a  &c. 
îàns  qu’il  en  rémltè  aucun  changement  dans  les  formules 
intégrales  \ d’ où  il  fuit  que  les  ordonnées  à toutes  ces  ab- 
/cifTes  ainfi  augmentées  ou  diminuées  feront  néceflairement 
les  mêmes.  Donc  puifque  nous  avons  ci-deflTus  trouvé  mo- 
ien  d’étendre  les  courbes  fondamentales  julques  à rabfcifle  x a 
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d’un  côté , & jufqu’à  l’ abfcifle  — a de  l’autre , on  pouna 
à préfent  les  étendre  tant  qu’on  voudra  , en  appliquant  à 
chaque  abfciffe  exprimée  par  ^ i fia  l’ordonnée  qm  con- 
vient à la  (impie  abfcilTe  ^ , dont  la  valeur  eft  luppofée 
contenue  entre  les  limites  i a , & — a . Il  ne  faudra 
pour  cela  que  tranfporter  fucceffivement  le  long  de  1’  axe 
toute  la  courbe  qui  répond  à 1’  abfcilTe  = a a , & qui 
eft  corapofée  de  deux  branches  égales , (ituées  l’ une  au 
delTus  & l’autre  au  delTous  du  même  axe^  d'où  il  réfultera 
une  courbe  continue,  & de  figure  anguiforme,  c’eft-à-dire, 
contenant  plu(ieurs  ventres  égaux , (itués  alternativement  au 
delTus  & au  delTous  de  l’axe.  Nous  appellerons  les  courbes 
ainfi  formées  courbes  génératrices. 

Or  fera  la  même  chofe  à l’ égard  des  autres  courbes 
formées  par  les  tangentes,  & parafa  quadrature  des  courbes 
fondamentales  ; mais  comme  la  portion  de  ces  courbes , qui  ré- 
pond à Pabfciffe  a , eft  compofée  de  deux  branches  -éga- 
les y ûtuées  r une  & 1’  autre  du  même  côté  de  1’  axe , la 
courbe,  qui  réfultera  de  la  répétition  de  cette  partie , con- 
tiendra aufli  plufieurs  ventres  égaux,  mais  tous  placés  du 
même  côté  de  1’  axe  . 

Voila  comment  par  la  (impie  défcription  réitérée  des  bran- 
ches données  ANBy  AQB y anh  y Aqby  on  peut  prolonger 
toutes  ces  courbes  à P infini  , & avoir  par  conféquent  des 
ordonnées  réelles  pour  toutes  les  abfcilTes  exprimées  par 
X -4-  tv'c,  & x— tv^c,  quelle  que  foit  la  valeur  du  tems  t i ce 
qui  fuffit  pour  que  la  conftruaion  des  valeurs  de  { & de  u 
ne  foit  plus  fujette  à aucune  exception. 

Le  problème , dont  la  folution  nous  a jufqu’à  préfent 
occupé,  eft  le  même  que  celui  qu’on  réfolu  dans  le  Chap.  Y. 
des  Rech.  préced.  i car  il  eft  facile  de  voir  que  les  équations 
de  Y An.  XIX.,  dans  le  cas  ou  le  nombre  des  points  mo- 
biles eft  infini,  peuvent  fe  réduire  à la  formule  générale 
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c ( ) . Audi  la  conftru^on  que  nous  venons 


de  trouver  s’accorde  entièrement  avec  celle  qu’on  a donné 
dans  Vj4n.  XXXIX.,  & plus  amj^ement  dans  V^in.  XLV.j 
ce  (jui  doit  être  regardé  comme  une  confirmation  de  la 
juflelTe  & de  la  bonté  de  nos  calculs. 


Remarques 
Sur  la  fohuion  précédente . 

S.  /’^UoiQUE  la  folution  précédente  foit  béaucoi^  moins 
V^/  compliquée  cpie  celle  qui  fe  trouve  dans  mes  Reck. 
fur  U Son } elle  T eft  cependant  encore  à un  point  qui  la 
rend  afles  difficile  à fuivre.  Ceft  pourquoi  il  me  paroit 
bon  de  P éclaircir  par  quelques  remarques , qui  falTent  con- 
noître  plus  à fond  la  nature  & Pefprit  de  la  méthode  qui 
nous  y a conduit. 

Comme  la  quefUon  eft  de  trouver  les  mouvemens  d’une  infi- 
nité de  points  mobiles , dans  la  fuppofttion  que  leur  état  d’ équi- 
libré ait  été  dérangé  d’une  manière  quelconque , on  ne  peut 
pas,  ainft  qu’on  l’a  prouvé  plus  haut,  exprimer  tous  ces 
mouvemens  par  ime  feule  formule  générale } mais  il  faut  re- 
garder au  contraire  chaque  point  mobile  comme  ifolé  , & 
en  chercher  le  mouvement , en  refolvant  comme'  autant  de 
problèmes  à la  fcâs , qu’  il  y a de  points  mobiles  dans  le 
fîftème  donné . Une  telle  queftion  demande  donc , pour  être 
pleinement  refolue,  d’autres  procédés  que  ceux  de  l’Anahfe 
ordinaire  ; c’  eft  ce  que  M.  D’Alembert  a eu  foin  de  faire 
remarquer  au  fujet  des  cordes  vibrantes , dans  VArt.  U.  <3e 
fbn  Addition  au  Mémoire  fur  la  courbe  que  forme  une  corde 
tendue  mife  en  vibration,  imprimée  parmis  les  Mémoires  de 
r Académie  de  Berlin  pour  l’année  1750.  Daru  tout  autre 
cas  , di-t-il , ( c’  eft-à-dire  dans  tous  les  cas  où  la  courbe 
initiale  n’auia  point  les  conditions  prefcriies  par  cet  Au- 
teur j 
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teur } le  problème  ne  pourra  fe  refoudre  , au  moins  par 
ma  méthode , & je  ne  fais  même  s'  il  ne  furpaffera  pas  les 
forces  de  C Analife  connue . En  effet  on  ne  peut , ce  me  fenb- 
ble , exprimer  y analitiguement  iT  une  manière  plus  générale 
qu'en  la  fuppofant  une  fonSion  de  x.  & de  s y mais  dans  cette 
fuppoftion  on  ne  trouve  la  fdution  du  problème , que  pour  le 
cas  y où  les  différentes  figures  de  la  corde  vibrante  peuvent  être 
renfermées  dans  une  feule  & ■ même  équation  . Dans  tous  les 
autres  cas  d me  paroit  impojfible  de  donnai  à y une  forme 
plus  générale. 

La  méthode,  que  nous  avons expofé ci-deffus,  eft  une  ré- 
duèlion  de  celle  que  j’ai  inventé  pour  refoudre  le  problè- 
me des  vibrations  d’une  corde  chargée  d’un  nombre  indé- 
fini de  petits  poids;  ainfi  elle  remplit  la  condition,  que  tous 
les  points  mobiles  foient  confidérés  chacun  en  pwirticulier, 
■fe  en  même  tems  elle  n’  eft  pas  fujette  aux  difficultés  qui 
fe  préfentent  en  paflant  du  nombre  indéfini  des  points  mo- 
biles à un  nombre  réellement  infini . 

Le  fondement  principal  de  1’  une  & de  1’  autre  de  ces 
méthodes , c’eft  l’ ingénieufe  Analife  inventée  par  M.  D’ Alem- 
bert  pour  intégrer  des  équations  différentielles  d’ un  dégré 
quelconque  , & contenant  un  nombre  quelconque  de  varia- 
bles , pourvu  qu’  elles  ne  paroiffent  que  fous  une  forme  li- 
néaire , Auffi  eft-ce  une  juftice  qu’il  faut  rendre  à ce  favant 
Géomètre , que  de  reconnoître  que  nous  lui  devons  le  prin-  • 
pal  (ècours  qui  nous  a aidé  à franchir  les  difficultés , que  lui 
même  femble  avoir  cm  infurmontables  à 1’  Analife . 

A r égard  des  procédés  de  nos  deux  métodes  , ils  ne 
différent  d’abord  entr’eux,  que  parce  l’on  a febftitué,  dans 
les  derniers , des  différentiations  & des  intégrations  au  fieu 
des  fommes  & des  différences  algébriques  qui  fe  trouvent 
dans  les  autres;  mais  comme  on  pourroit  craindre  que  ces 
opérations  n’  entrainaffent  les  inconvéniens  qu’on  a indiqué 
dans  r^/t.  XV.  des  RecL  préc^  il  me  paroit  utile  de  dé- 
velopper 
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velopper  cet  objet  pins  en  détail , en  rapprochant  1’  Ana> 
life  que  j’ ai  donné  ci-deiTus  de  celle  du  Chap.  111.  des  mé^ 
mef  Rech. 


rimmagine  d’abord  qu’au  lieu  de  la  firaple  Àpiation  gé- 
nérale (-^  ) (-^)»  qui  appartient  à tous  les  points  mo- 


biles , il  y en  ait  une  infinité , dont  chacune  repréfente  le 
mouvement  de  chacun  des  points  en  particulier } mou- 
vement qui  dépend  d’ailleurs  de  tous  les  autres,  puifque  la 
différentielle  d'i  qu’on  prend , en  ne  failànt  varier  que  x, 
exprime  Ja  différence  fécondé  des  valeurs  de  { pour  trois 
points  confécutifs . Je  multiplie  donc  chacune  de  ces  équa- 
tions par  un  coéficient  indéterminé  Af,  ou  plutôt  par  la 
quantité  Mdx , en  regardant  M comme  une  variable  qui 
peut  convenir  à toutes  les  équations  en  général  ; & j’  en 
prens  la  fomme  par  une  intégration  indiquée  à la  manière 
ordinaire . 


Maintenant , comme  il  s’agit  de  joindre  enfemble  les  coé- 
fidens  de  chaque  valeur  de  { qui  répond  à chaque  point 
mobile , je  transforme  mon  équation  intégrale  enforte  que 
les  dififérentielles  de  dépendantes  de  x,  s’ évanouiffent . 

Les  transformations,  dont  je  fais  ufage  dans  cette  occa- 
fion  , font  celles  qu’on  appelle  intégrations  par  parties , & 
qui  fe  démontrent  ordinairement  par  les  principes  du  cal- 
Oil  dififérentiel  ^ mais  il  n’  eft  pas  difficile  de  voir  qu’elles 
ont  leur  fondement  dans  le  calcul  général  des  fommes  & 
des  différ^ces  j d’où  il  fuit  qu’on  n’a  point  à craindre  d’in- 
troduire par-là  dans  notre  cdcul  aucune  loi  de  continuité 
entre  les  différentes  valeurs  de 

Après  cela , je  détermine  les  valeurs  de  l’ indéterminée 
Af  par  la  comparaifon  des  coéficiens  des  termes  correfpon- 


dans  f & ^ ; & je  trouve  pour  cela  une  équation  dif- 


fiérendelle  du  x dégré  qiü  contient  une  nouvelle  indéternû* 

née 
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née  conftante  k,  & dont  rintégration  entraîne  encore  dans 
la  valeur  de  M deux  autres  cormantes  arbitraires.  Je  déter- 
mine ces  confiantes  à être  telles,  que  M s’évanoüifle , lorf- 
^e  X = O , & lorfque  x = a , pirilcpie  les  valeurs  de  ^ 
étant  nulies  dans  ces  deux  points , les  M qtii  les  multi- 
plient ne  doivent  non  plus  avoir  des  valeurs  réelles  j par 
ce  ïnoïen  on  fait  difparoître  de  l’équation  intégrale  les  ter- 
mes qui  font  abfoluraent  algébriques,  & qui  auroient  d’ail- 
leurs empêché  le  refte  des  opérations.  Ces  deux  conditions 
lai  fient  encore  indéterminée  la  valeur  d’une  confiante,  par 
laquelle  toute  1’  expreflion  de  M eft  multipliée  i mais  cette 
conftante  s’  évanouit  enfuite  d’ elle  même  par  la  divifion . 
A l’égard  de  la  conftante  it,  on  trouve  une  infinité  de  va- 
leurs differentes , qui  toutes  lui  conviennent  également , & 
dont  le  nombre  répond  à celui  des  équations  particulières 
qu’on  réfout  à la  fois.  C eft  de  ce  nombre  infini  de  va- 
leurs de  k , que  dépand  enfuite  la  détermination  de  toutes  les 
valeurs  de 

Delà  je  pafTe  à l’ intégration  aftuelle  de  notre  équation 
formée  par  l’addition  de  toutes  les  équations  particulières. 
Cette  intégration  ne  regarde  que  la  variabilité  de  t,  & 
elle  s’achève  félon  les  méthodes  connues  du  calcul  intégral, 
puilque  ici  la  loi  de  continuité  a lieu . Après  cela  je  fub- 
ïHtüe  la"  valeur  de  Af,  & il  en  réfulte  une  équation  afsés 
fimple  qui  renferme  toutes  les  valeurs  de-{,  pour  chaque 
point  mobile  dans  tous  les  inftants  du  mouvement,  avec  les 
Valeurs  particulières  des  mêmes  { & des  viteires.«  dans  le 
prémier  inftantj  valeurs  qu’on  fuppofe  données  à volonté,  & 
qui  ne  font  point  réglées  par  aucune  loi  de  continuité.  Je 
trouve  en  même  tems  une  formule  femblable  pour  les  viteffes 
~u  de  tous  les  points  dans  un  tems  quelconque. 

Julqu’ici  cette  Analifè  eft  parfaitement  d*  accord  avec 
celles  du  Chap.  cité  de  mes  Rech.  ; mais  elle  en  diffère  en- 
tièrement dans  la  fuite,  où  il  s*  agit  de  tirex  les  valeurs  de 
{ & de  Comme 
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Comme  il  eft  néceflaiie  que  nos  dernières  formules  fo- 
ient  vérifiées,  quelques  valeurs  qu’on  donné  à A:,  p^mi  le  nom- 
bre infini  de  celles  qu’on  a trouvé  j il  eft  vifflile  qu’il  faut 
chafTer  cette  même  quantité  k , à l’aide  d’autant  d’équations 
particulières  qu’il  y a de  différentes  fondions  de  k.  C eft  à 
^oi  nous  Tommes  parvenus,  en  emplolant  différentes  tranA 
formations  & rédu^ons  , dont  on  a rendu  compte  dans 
le  cours  de  cette  Analifej  & qui  me  p<u:piffent  les  feules 
capables  de  remplir  l’ ol^et  propofé . 

La  confttuftion  qu’on  a donné  enfin  te  des  valeurs  de  { 
& de  « par  le  rooien  des  courbes  génératrices , & la  ma- 
nière de  continuer  ces  courbes  à l’ infini  de  part  & d’ autre 
dépendent  d'une  confidération  intime  fur  la  nature  de  nos 
formules.  Il  eft  vrai  que  les  principes,  d’où  l’on  a tiré  cette 
conftruôion,  pourroient  paroitre  trop  recherchés  j mais  elle 
n’  en  eft  pas  moins  démonftrative  & certaine  j ce  n’a  été 
que  pour  conferver  une  entière  rigueur  que  )’  ai  été  obligé 
d’ avoir  recours  à de  tels  principes } car  dès  que  l’on  aura 
démontré  dans  deux  ou  trois  problèmes  de  cette  forte , que 
la  nature  des  courbes  génératrices  eft  la  même  , que 
celle  qu’on  trouve  en  fuppofant  ces  courbes  repréfentées 
.par  une  fonction  régulière  & continue  , ainfi  que  l’ a fait 
M.  D’Alembert  dans  fa  folution  du  problème  des  vibrations 
des  cordes , on  fera  afsès  fondé  à appliquer  la  métode  de 
ces  fonélions  aux  cas  mêmes  où  l’on  voudra  fuppofèr  qu’elles 
n’aient  point  lieu. 

9.  Après  tout  ce  que  nous  venons  d’expliquer,  il  ne  fera 
pas  difficile  de  déterminer  le  dégré  de  généralité,  dont  notre 
méthode  eft  fufceptible . On  verra  prémiérement  qu’elle  ne 
• pourra  réuffir  à moins  que  l’indéterminée  { & fes  différen- 
ces ne  fe  trouvent  que  fous  une  forme  linéaire,  & de  plqs 
qu’elles  ne  foient  point  mêlées  avec  la  variable  t;  lorf^e 
ces  conditions  feront  obfervées,  quoique  les  différentielles  de 
I montent  a un  dégré  plus  haut  que  le  fécond,  & qu’|l  y 
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ait  même  un  terme  fans  { , qui  foit  une  fonftion  quelconque 
de  t & de  X,  on  pourra  toujours  fe  fervir  avec  fuccès  des  arti- 
fices & des  transformations  enfeignées  ; comme  on  le  verra 
dans  les  folutions  que  nous  donnerons  dans  la  fuite . Toute 
la  difficulté  ne  tombera  plus  que  fur  P intégration  des  équa- 
tions en  M Sc  en  s i équations  qui  fe  rapportent  aux  mé- 
thodes ordinaires  du  calcul  intégral.  En  fécond  lieu  le 
fuccès  de  notre  méthode  demande  , qu’on  puiffe  faire  dif- 
paroître  des  équations  la  quantité  A , qui  a toiqours  une 
infinité  de  valeurs;  cette  operation  renferme  des  difficultés 
plus  confidérables,  & je  ne  fuis  point  encore  parvenu  julqu’à 
préfent  à trouver  pour  cela  une  méthode  direfte  & géné- 
rale ; cependant  nous  ferons  voir  dans  la  fuite  , que  cet 
objet  pourra  toujours  être  rempli  fi  non  exaftement,  au 
moins  en  fe  fervant  des  approximations  & des  fériés. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  prémiére  condition  qui  eft  abfolu- 
ment  indifpenfable  dans  notre  méthode , il  eft  aifé  de  dé- 
montrer qu’elle  aura  toiqours  lieu  dans  les  mouvemens  (Fim 
fiftème  quelconque  d’ un  nombre  infini  de  points  mobiles , 
lorfque  ces  mouvemens  feront  fuppofés  infiniment  petits , com- 
me le  font  tous  les  mouvemens  réciproques  qu’on  obferve 
dans  la  nature;  d’où  il  fuit  qu’on  pourra  toujours  les  cal- 
culer foit  exaftement,  foit  feulement  par  approximation. 

CHAPITREIII. 

De  la  propagation  du  Son. 

lo.  T A malTe  de  l’air  étant  naturellement  de  trois  dimen- 
J_j  fions , il  eft  dair  que , pour  calculer  la  propagation 
du  Son  en  toute  rigueur,  if  faudroit  réfoudre  les  formules 
générales  que  M.  Eder  a donné  dans  fes  Recherches  fur  la 
propagation  des  ibranlemens  dans  un  milieu  élaflique  ; ( V méi 
pag.  1.  ci-dejfus  ) Mais  ces  formules  n’  étant  point  du  nom- 
bre 
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bre  de  celles,  (ûr  lelquelles'  notre  méthode  peut  avoir  prilê , 
il. Gut  renoncer, pour  le  ptélênt,  c’eft-à-dire  jufqu’à.ce  qu’on 
(bit  aidé- par  de  nouveaux  fecours , à toute  Théorie  de  la 
propagation  du  Son  envilàgée  fous  ce. point  de  vûë.  Cepen- 
dant comme  il  eft  très-probable  que  les  ébranlemens  des 
particules  de  l’air  pour  produire  le  Son  ■,  doivent  être  infi- 
niment petits,  ainfi  que  nous  tacherons  de  le  prouver  dans 
la  fuite i on  pourra  s’en  tenir  aux  formules  que  M.  Euler 
a aufîî  donné  pour  ce  cas  ; formules  qiâ  ibnt  fans  compa- 
ra ifon  beaucoiq)  plus  fimples,  que  les  premières,  & qui, 
par  la  raifon  qu’on  a dit  plus  haut  ( An.  9.  rentrent  nécefi. 
Virement  dans  la  clafie  de  celles  qu’on  peut  Ibumettre  à 
notre  Analdè . , ‘ 

-,  Quoique  la  manière,  dont  M.  Euler  a trouvé  ces.formu-, 
les  , (bit  fans  contredit  la  plus  diteèle  & la.  plus  rigoureufe 
qui  (ê  pui(Te  immaginer  , cependant,  purfque  la  (uppofition 
des  ébrantemèns  infiniment  petits  rend  le  calcul  incompara- 
blement plus  (impie , j’ai  cru  qu’on  ne  faroit  point  fâché  de 
le  trouver  ici. 

Soient  Xf  y y Z les  coordonnées  reftangles  qui  détermi- 
nent la  pofition  d’ une  particule  quelconque  de  fluide  dans 
r état  d’ équilibre  ÿ fuppofons  que  ces  coordonnées , dans  le 
tems  r,  deviennent  Jf-Hx,  Y y , Z-4-f;  il  ne  fera 
pas  difficile  de  voir  que , (î  les  quantités  x , ^ 7 font  (ùp- 
pofées  infiniment  petites,  le  .parallélépipède  iXdYdZ  qui 
repréfente  une  particule  dans  1’  état  d’  ^uilibre,  poinra  être 
crâfé  (è  changer  en  on  autre  ===  (dJf-H  dx)(^  dY  dy^ 
idz  r4-  dx)  — dXdYdZ  -H  dXdYdx  -H  dXdZdy 
•4*  dYdZ  dxy  en  négligeant  les  puilTances  plus  hautes  de 
Jxy  dy  y . Delà  il  (lut,  qu’en  nommant  E 1’ élalHcité 
•natureile  de  la  portion  infiniment  petite  de  fluide  renferniée 
-dans,  le  prémkr  parallélépipède,,  i’élalli  cité , de  la  même  po» 
ôon , Ict^que  elle  remplira  le  fécond , (è  trouvera  = , ... 

* " y ’ * ■ EdXdYdZ 
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éXdTdZ  dXdTd^f^  dXdZd^ 


drdZd* 


en  négligeant  ce  qui  fe  dent 

négliger.  Soit  prife  maintenant  la  différence  de  cette  quantité , 
en  ne  faifant  varier  que  & l’on  aura,  jE  étant  confiant , 

~ 

d’ élafticité  de  deux  particules  infini  mens  voifines  & placées 
dans  la  direâion  de  la  ligne  X ; donc  fi  l’ on  confidére  une 
autre  particule  intermédiaire  à celles-ci , & qui  leur  foit 
contiguë  par  tous  les  points  des  deux  faces  oppofées  dYdZ, 
il  eft  clair  que  cetre  particule  fera  repouffée  par  1’  excù  de 
l’ élafticité  de  la  particule  antérieure  fur  celle  de  la  particule 
poftérieure  avec  une  force  qui  fera  exprimée  par 

+ 4^^  * tSi) 

divifée  par  la  roaffe  à mouvoir,  qui  eft  ici  (en  pofant  D 
pour  la  denlîté  naturelle  du  fluide)  DdX dY dZ , fera  donc 

= — — ^ Telpace  qu’un  corps  pefant  par- 

court dans  le  teros  d’où  l’on  aura  T équation 

Il(£f)  + fJlL.  )> 

ib  ^ dt'^  D dx^*  dXdr  *.  ^ dXdZ  ' 

On  trouvera  de  même  par  un  femblable  raifonnement  les 

deux  autres  équations  > 

tb^  d^  ^ D dr*'  ^ dTdx  ' ^ ^ drdz  < ) 

ib  ^ de  * D\^  dZ'*  ^ ^dZdX*  ^ dZdr  ' }' 

\ 11  eft  vifible  que  ces  trois  équations  s’accordent  avec  ceb 
les  de  M.  Euler,  en  pofànt  félon  les  hipoté&s  de  cet  Au- 

teur  h = gf  — Æ 7*  = i , 8c  fubfUtuant  pif  & ^ 

J*"»  .y  & { • * *•  Po- 
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II.  Aurefte  ces  formules  font  fondées  fur  l’hipothèfe  que 

l’élafticité  de  l’air  fou  propdrtionelle  à fa  denfité  ; mais  il  n’eft 

pas  difficile  de  les  étendre  à telle  autre  hipothèfe  qu’on  voudra. 

Pour  embralTer  la  queftion  dans  toute  la  généralité  poffi- 

ble  , foppofons  que  1’  élafticité  de  1’  air  foit  comme  une 

foa^ion  quelconque  de  la  denfité , de  forte  que  nommant 

s la  denfité  dans  un  inftant  quelconque,  l’ élafticité  corref- 

pondante  foit  exprimée  par  E<ps-,  il,  eft  clair  par  les  cal- 

X A PA  • DdXdYâZ 

cius  de  i An.  prec.  que  s = — — ; 

=:  -D  — D I ^ -H  ^ H-  ^ ]»  àcaufe  de  dx, 
dy , infiniment  petites  par  rapport  à dXj^dYj  dZ  ^ 
on  aura  Eps  = EpD  EDpD, 

p"  marquant  une  telle  fonétion  de  p que  p'  s . 

4i  s 

Maintenant,  comme  D eft  une  quantité  conftante^  les 
différences  de  Eps  feront  exprimées  fimplement  par 

EDp  Dd-  [ -+•  l’o''  voit  que,  pour 

avoir  les  équations  du  mouvement  du  fluide , . il  ne  faudra 
qu’écrire  au  lieu  de  E dans  les  calculs  de  f An.  précéd. 
EDp' ou  EpD  fimplement,  en  pofant  D ■=  \ . 

Si  le  fluide  étoit  compofo  de  parties  de  différentes  den- 
fités  , il  faudroit  regarder  alors  la  quandté  D non  plus 
comme  confiante,  mais  comme  une  variable  exprimée  par 
quelque  fon£Hon(  de. A,  K,'  Z.  Ainfi  l'on  parviendroit 
aux  trois  équations  fuivantes^ 

^ P Plx~dr\  ^7xTz)) 


■ D ^ 


Dp'D 

dX  ’ 

. E ..d-  pD  y.  - 
D ^ dX 


) X 


(c 


d X 


dX 


) 


^ dr  * 


( 


dz 


0 
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E ,dD(p'D 
D ^ dr 
E f d ' tp  D ^ 

“ D ^ 


T*  d-  ■’ 

— (^) 
Z h ^ dt^  ^ 


£(£_ 

D ^ dZ 


P D 


). 


Suppofons  par  exemple  que  la  différente  denfité  des  par- 
• ries  du  fluide  vienne  du  poid  du  fluide  fupérieur  -,  dans  ce 
cas , quelle  que  foie  la  fonction  ç , on  aura  toujours 

^ = — i?  (en  fuppofant  que  la  direâion  de  Z 

4V  ^ 


foit . verticale  ) , d’ où  T on  trouvera  la  valeur  de  Z>  qui 
fera  une  fonftion  de  Z feulement.  Delà  on  pourroit  tirer 
les  équations  néceflaires  pour  trouver  les  loix  de  la  propa- 
gation du  Son,  en  aïant  égard  à la  denlîté  variable  des 
couches  de  l’ atraofphère } mais , pour  ne  pas  trop  nous 
engager  dans  des  difficultés  de  calcul,  nous  nous  con- 
tenterons dans  tout  le  cours  des  Recherches  fuivantes  de 
regarder  la  denflté  de  l’air  comme  confiante  } ce  qui  ne 
nous  éloignera  pas  fenlibleraent  de  la  vérité,  pourvu  qu’on 
ne  confldére  la  propagation  du  Son  , que  près  de  la  fur- 
face  de  la  terre.  Ceft  donc  fur  les  équations  de  üArt. 
préc^d.  que  nous  fonderons  principalement  nos*recherches 
fur  la  propagation  du  Son  ; mais  comme  ces  équations 
font  encore  trop  compliquées  à caufe  des  trois  varia- 
bles qu’elles  renferment  , il  fera  bon  de  commencer  par 
les  Amplifier  au  moïen  de  quelques  hipothèfes  , qui  li- 
mitent le  mouvement  de  chaque  particule  de  l’ air . Or  de 
toutes  les  hipothèfes  qu’on  peut  emploier  pour  cela , les  plus 

' ‘ com- 
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commodes , & les  plus  conlbrtnes  à la  nature , font  les 
deux  fuivantes.  La  première  conMe  imaginer  la  malTe  de 
J’ air  réduite  à une  fimple  ligne  phifique,  dans  lequel  cas  on 
fait  difparoitre  à volonté  deux  variables  quelconques  x Szj' , 
avec  leurs  correfpondantes  X & K.  La.  fécondé  hipothèfe  eft 
de  fuppofer  que  les  ébranlemens  fe  propagent  dans  toute  la 
niaile  de  l’air  par  des  ondulations  fphériques  autour  du  corps 
fonore  j dans  ce  cas  chaque  couche  concentrique  d’ air  eft 
fuppofée  fubir  le  même  ébranlement  dans  toutes  fes  parties, 
d’où  il  fuit  que  la  détermination  de  l’ébranlement  de  chaque 
couche  ne  peut  dépendre  que  du  tems  r,  & du  rayon  de  la 
couche,  c’eft-à-dire  de  la  diftance  du  corps  fonore. 

S I. 

Z)«  la  propagation  du  Son  dans  une 
phijlque  <T  air. 

11.  Si  l’on  fait,  félon  la  première  hipothèfe,  x &y,  & 
Jf  & K = O , & qu’on  pofe  pour  abréger  c au  lieu  de 

on  trouve  l’ équation  ( ^ ) = c ( ) qui  eft 

la  même  que  celle  que  nous  avons  appris  à conftrui* 
re  dans  le  Pro^L  /. , Z dénotant  ici  la  même  chofo 
que  X i d’où  il  fuit , que  pour  avoir  les  loix  de  la  propa- 
gation du  Son  dans  cette  hipothèfe,  il  ne  faudra  qu’appli- 
quer la  conftruêHon  donnée , fuivant  les  différens  ébranlemens 
excités  par  les  corps  fonores  , & la  nature  du  milieu  éla- 
ftique  qui'  les  environne . Quoique-  cette  matière  ait  déjà 
été  traitée  dans  la  fécondé  feS.  de  mes  Rech.  fur  le  Son , 
elle  peut  néanmoins  1’  être  encor  d’ une  manière  beaucoup 
plus  générale.  Je  la  reprendrai  donc  ici  avec  d’autant  plus 
de  plaiftr  qu’elle  me  donnera  occalion  de  faire  plufieurs 
remarques  nouvelles  & importantes. 


Que 
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Que  la  droite  PQ^  {fig.  9.)  repréfente,  une  ligne  phifique 
d’air  étendue  d’un  côté  & de  l’autre  à l’infini,.  & qu’au 
lieu  de  fuppoTer  (conune  je  1’  ai  fait  dans  la  feâion  citée) 
que  la  feule  particule  P reçoive  du  corps  fonore  une  impul- 
fion  quelconque,  on  imagine,  que  toutes  les  particules, con- 
tenues dans  l’efpace  PQ  foi ent  ébranlées  en  même  temsj 
PQ^  repréfentant , fuivant  M.  Nevton,  U.pulJion  primitive  de 
la  fibre -fonore  i il  s’agit  de  déterminer  les  lois  de  la  pro- 
pagation de  cette  pulfion.  Aïant  tracé  pour  cela,  (elon  ce 
qui  a été  enfeigné  plus  haut,  les  deux  courbes  fondamentales., 
qui  repréfentent  les  déplacemens  primitifs  des  particules , 
avec  les  viteffes  qui  leur  ont  été  imprimées}  & aïant  con- 
ftruit  de  mêmes  les  deux  autres  courbes  qui  réfultent  de  la 
quadrature  & des  rangeantes  de  celles-ci,  & que  nous  ap- 
pellerons dorénavant  courbes  dérivées , on  remarquera 

I.®  Que  les  courbes  fondamentales  fe  termineront  nécef- 
fairement  aux  deux  points  P & qui  font  les  limites  de 
r agitation  primitive  , par  fuppofition  . 

1.®  Que  puifque  la  fibre  aérienne  eft  fuppofée  s’  étendre 
à r infini  de  part  & d’autre  , aucune  de  fes  particules  ne 
pourra  être  abfolument  fixe } d’ où  il  fuit  que  les  extrémi- 
tés & .5  des  courbes  fondamentales , qui  font  cenfées  fi- 
xes., devront  dans  ce  cas  être  reculées  à l’infini,  ce  qui 
fera  difparoître  toutes  les  branches  de  continuation , en 
forte,  que  les  courbes  génératrices  ne  renfermeront  aucune 
ordonnée  réelle  au  delà  des  points  P 6c  Q . 

3.0  Qu’il  en  fera  de  même  pour  les  courbes  dérivées  y excep- 
tée celle  qui  dépand  des  quadratures  laquelle  dégénérera  du 
,Cüté  de  Q en  une  droite  parallèle  à l’axe , comme  il  eft  fa- 
.cile  de  le  voir,  en  examinant  la  génération  de  cette  courbe. 

Ces  chofes  pofées  & bien  entendues,  voici  comme  je 
ralfonne.  Je  fuppofe  que  l’on  demande  l’état  de  la  parti- 
cule qui  répond  à 1’  abfcifle  x pour  un  tems  quelconque  t, 
écoulé  depuis  le  premier  inftant  du  mouvement.  Je  n’aurai 
qu’à  prendre  la  depiifomme  des  ordonnées , dont  les  abfcif- 

fes 
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fias  f<HU  & X — tV  e dans  les  deux  courbes 

fondamtntales , & la  demididiérence  des  ordonnées  pour  les 
mêmes  abTcilTes  dans  les  courbes  dérivées , & joignant  en» 
iènible  la  prémiére  des  demifommes , & la  fécondé  des 
demi  différences , comme  auffi  la  fécondé  demifontme,  & 
la  prémiére  demidiflférence , j’aurai  Tefpace  parcouru  par  la 
particule  pendant  le  tems  tWné  / , & fa  vitefle  à la  fin 
de  ce  tems.  Je  vois  donc  que  cet  efpace  & cette  viteffe 
feront  toujours  nolles , lorfque  1’  abfciffe  x c reftera 

en  deçà  du  point  F } enffnte  que  F efpace  fera  conftant , 
& la  vitefle  nidle  , lorfque  1’  abfciffe  x c tombera 

au  delà  de  Q.  D’ où  je  conclus  que,  pour  un  tems  quel- 
conque t , il  n’y  aura , & il  ne  pourra  y avoir  d’ autres 
particules  en  mouvement,  que  celles,  pour  lefquelles  la  va» 
letir  de  x-±t^  c fera  plus  grande  que  la  diffance  du  point 
F au  point  & moindre  que  la  diffance  du  point  Q au 
même  point qui  eft  toujours  l’origine  des  abfciffes,  quoi- 
que placée  à une  diffance  infinie.  Examinons  féparément 
les  deux  cas  de  x •+■  tv'c,  & de  x — tv'c. 

Soit  P la  diffance  entre  le  point  8c  le  point  F , 8c 
foLt  X = P -f-  { , { fera  une  nouvelle  abfciffe  qui  aura 
fon  origine  en  F . Pofons  maintenant  en  prémier  lieu  p f 
— f ✓ c ï=  P , on  aura  f =s  r v'  c i pofons  enfùite  f ■+■  f 
-t>/c^p^FQ_  , on  aura  ^ — FQ^-^tVc.  Par  là 
on  peut  avoir  les  limites  de  l'agitation  des  particules  dans 
le  tems  t , en  tant  qu’elle  réfùlte  des  termes  dépendans  de 
Vexpreflion  x — t v'  c ; car  il  ne  faut  que  prendre  fiir  la  li» 
gne  PQj  les  points  P'&Q'tels  que  PF  =st\^c,  8c  F^ 
= P Q J & la  portion  P'Q^  de  la  fibre  fera  la  feule , où 
cette  agitation  aura  lieu.  On  trouvera  de  la  même  manière 
les  limites  de  T agitation  des  particules , qui  dépand  de 
la  valetn  de  x -4-  t ✓ c j car  en  faifant  p H-  { -+-i/c=sÈp& 
s=  p-J-PQi  on  a deux  valeurs  de  {,  favoir  ^ — tv'c, 

On  prendra  donc  de  nouveau  f ùü 
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la  même  ligne  prolongée  du  càté  oppofé , deux  autres  points 
tels  que  P'T  = t\^c,  & P'Q  = P'P  - Pq 
c’eft-à-dire , que  'P'Q  = PQ;  & tous  les  mouvemens» 
dont  la  détermination  dépendra  de  la  valeur  de  x -h  t v'  e 
feront  renfermés  dans  ce  dernier  efpace 
' De  ce  qu’on  vient  de  démontrer  il  s’  enfuit  que  la  pid- 
fion  primitive , c’  ett-à-dire  l’ onde  excitée  par  le  corps  fo 
notes  dans  l’ efpace  P Q de  la  fibre  aérienne  indéfinie , 
s’  eft  comme  divifée  en  deux  autres , qui  dans  le  tems  r 
çnt  été  tranfportées , 1’  une  à droite  en  P'Q' , & 1’  autre 
à gauche  en  'P'Q  y confervant  toujours  la  même  étendue 
PQ.  Pour  connoître  la  vitefle  de  la  propagation  de  ces 
fuljîons  fecondaires,  on  n’a  qu’à  chercher  celle  ^es  points 
P'  &c 'P  ^ dont  la  pofition  par  rapport  à P elt  déterminée 
généralement  par  les  équations  ^ = tV  6c  ^ 
puilque  donc  ^ repréfente  ici  les  efpaces  parcourus  par  ces 
points  dans  le  tems  r,  il  eft  évident  que  leur  mouvement 
fera  uniforme  , & leur  vitefle  = ✓ c , & que  cela  aura 
lieu  quelle  qu’ait  éti*  la  nature  de  la  puLJîon  primitive.  H 
eft  inutile  de  nous  arrêter  à examiner  la  valeur  de  v'  c qvd 


E 

d' 


puifque  cette  exprelfion  en  fubftituant  pour 


E 

D 


la  quantité  A , on  nh  qui  eft  fa  valeur. 


devient  la 


même  que  celle  qu’on  a trouvé  ailleurs  ( Art.  LVI.  ) , & 
que  M.  Nèvton  a déduit  de  fa  Théorie,  comme  on  l’a 
déjà  i remarqtié  ci-deflTus  ( Art.  i . ) . • 

'.Il  3.  Ce  feroit  ici  le  lieu,  de  faire  voir  l’ appliquât!  on  de 
la  formule  générale  que  nous  avons  trouvé  d’après  les  Prin- 
cipes de  M.  Newton  dans  C Art.  cité\  mais  cette  formule 
étant  entièrement  femblable  à celle  que  M.  D’Alembert  a 
donné  fiir  les  vibrations  des  cordes , il  eft  clair  qu’en  ad- 
mettant les  IbnêHons  difeontinues , qui  font  indifpenfables 
dans  la -matière,  dont  il  s! agit  ici  {An.  4.),  on  aura  la 
> même 
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même  conflniftion  que  nous  avons  donné'daiB 7.,  .& 
que  par  conféquent  la  Théorie  de  la  propagaticui  du  Son,  qui 
en  réfultera,  ne  fera  point  autre  que  cdle  qui  vient  d’être  d’ex- 
pliquée.  Par-là  on  prouvera  aifément  ce  que  l’on  a avancé 
plus  haut  ( Art.  i . ) , que  la  vitefle  de  la  propagation , 

félon' cette  Théorie  eft  déterminée  par  la  quantité  ^ 


qui  divife  l’x  dans  les  fondions  <p  & -vJ/. 

14.  La  manière  dont  nous  venons  de  confidérer  la  pro- 
pagation du  Son  eft  beaucoup  plus  générale  & plus  conforme 
.à  Ta  nature  que  celle  , qu’on  a emploïé  dans  le  Chap.  I. 
de  la  IL  Se3.  des  JigcA.  préc.  En  effet  l’ hipotéfe  que  j’avois 
adoptée  dans  cet  Ouvrage , favoir  qu’une  feule  particule 
d’air  fût  ébranlée  par  le  corps  fonore  à chacune  de  fes 
vibrations , ne  paroit  pas  pouvoir  fubôfter  avec  1’  équilibre 
■mutuel  de  toutes  les  particules  de  la  hbre  ; il  me  femble 
beaucoup  plus  naturel  d’^imaginer,  que  la  prémiére  parti- 
cule pouflee  par  le  corps  fonore,  condenfe  jufqu’à  une  Cer- 
taine dxftance  les  particules  fuivanres,  pxjurvû  que  cette  di- 
ftance  ne  foit  pas  telle  que  les^pulfions  ou  ondes  fono- 
res  , qui  fe  fuocéderont  les  unes  aux  autres,  pjuiffent  fe 
troubler  & s’  entredétruire } comme  il  arriveroir  nécef- 
fairement , fi  le  tems  , qu’elles'  mettent  à parcoiair  leur 
largeur  f étoit  moindre  que  l’intervalle  du  tems  entre  deux 
vibrations  fucèeffives  du  corps  fonore.  On  pourra  déter- 
miner les  limites  de  la  plus  grande  largeur  des  ondes , en 
prenant  le  nombre  des  vibrations  que  fait  dans  une  fe^ 
.conde  le  fbn  le  pdus  aigu  que  nous  puiflions  entendre , & 
divifant  par  ce  nombre  1’  efpace  que  les  ondes  fbnores 
parcourent  dans. le  même  tems.  Ce  nombre  p>eut  fe  déduire 
rigoureufement  de  la  formule  connue  des.  vibradems  des  cor- 
des, qiK  nous  avons  démontré  être  exaéle  pour  quelque  fi- 
gure que  la  corde  pveone  j fi  donc  on  s’en  dent  à ce  <pie  dit 
. , G M.  Euler 
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M.  Euler'  dans  P An.  XIII.  de  fk  Théorie  de  Mujîqiu , on  aura  le 
nombre  7510.,  par  lequel  divifant  le  nombre  1140.  qui 
exprime  en  piés  l’efpace  parcouru  par  le  Son  dans  une  fé- 
condé, félon  les  expériences  moïennes,  il  viendra  pour 
quorient  1.  pouce  & 1.  lignes  environ,  qui  fera  par  con- 
fluent la  mefure  de  la  plus  grande  étendue  que  pmlTent 
avoir  les  ondes  fonores , pour  former  des  fons  diftinfts  & 
perceptibles  à T oreille  . 

• ï 5.  Jufipfici  nous  n’  avons  «icor  confidéré  que  le  mou- 
vement progreflif  des  ondes  fonores;  fi  on  vouloir  auffi  con- 
noître  les  mouvemens  particuliers  qui  les  compofent , on 
les  trouveroit  aifément  par  les  principes  établis  ci-deflTus. 

Suppofons  que  x ou  bien  ^ foit  donné  , au  lieu  de  r, 
dans  les  équations  ^ = rV'c,&C  = /’^-+-tv^c,  la 
différence  des  deux  valeurs  de  t nous  donnera  la  durée 
du  moüvenwnt  de  chaque  parricule  de  l’ onde  P'(^  i la- 


quelle fera  =: 


Ve 


Or  puifque  v'c  eft  la  viteffe  confiante, 


■avec  laquelle  les  ondes  avancent  continuellement  , il  efi 
clair  que  l’agitation  de  chaque  parricule  ne  durera  précifé- 
ment  que  le  tems  que  l’onde  met  à parctxirir  toute  fa  lar- 
geur PQ_-  Il  en  fera  de  même  pour  les  ondes  propar 

Îçées  du  côté  oppofé , ce  qu’il  eft  aifé  de  reoonnoitre  par 
e moien  des  deux  équations  ^ = — rv^c,  & { = PQ  — tVc 
qui.  leur  appartiennent.  ' . ' 

- Pour  ce  qui  efi  de  la  nature  de  chaque  mouvement  par- 
ticulier, il  faudra  la  déterminer  par  la  conftruâion  géné- 
rale des  efpaces  & de  viteffes . On  trouvera  pour  cela', 
i.“  -Que,  toutes  les  particules  fubiffent  fucceffivement  la  mê- 
me agitation  dépendante  de  la  nature  de  toute  la  puijîon 
primitive.  ■ X.®  Que,  fi  on  fiippofe  que  la  ptiljion  primitive 
confifie  dans  le  feul  déplacement  des  particules , fans  aucune 
viteflc  imprimée,  l’agitation  de  chaque  particule  ne  fer* 

cont-> 
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compofée  que  d’ une  {êule'  allée  , '&  d’uft  rerour  à fon  lieu 
d’équilibre,  après  lequel  elle  demeurera  immobile.  3.*  Que, 
a l’on  fuppofe  au  contraire  que  la  j>ul^on  primitive  ne  con- 
lîile  que  dans  l’impreffion  d’une  certaine  viteffé,  les  parti- 
cules, pendant  tout  le  tems  de -leur  agitation,  s’écairtefont 
continuellement  de  leurs  propres  points  d’équilibre , & elles 
n’y  reviendront  plus  comme  auparavant.  4.“  Qu’ enfin,  fi  la 
fuLfion  primitive  dépand  de  l’une  & de  l’autre  caufe,’iragii* 
tation  des  particules  fera  compoTëe  de  celles  dont  nous 
venons  de  parler;  ce  qui  paroit  être  le  cas  de  la  nature. 

16.  M.  Euler  dans  une  lettre  du  13.  Oâob.  17^9.  m'a 
fait  l’honneur  de  me  mander,  que  la  lefture  àtmes.Rech. 
fur  U Son  lui  avoir  fuggéré  le  dénouvement  d'une  difficul- 
té qui  s’étoit  préfentée  a lui  depuis  long-tems.  Cette  diffi- 
culté confiftoit  à favoir  pourquoi,  les  ébraniemeos  primitifs 
(è  répandant  d’abord  naturellement  de  deax  côtés  oppofés , les 
ébranlcmens -dérivatifs  ne  le  propagent  plus  que  d’un feul  côté, 
& toujours  fiiivant  la  même  direaion . La  raifon  de  cette 
différence  dépand  de  la  nature' parficQttérë"des*  ébranleraens 
dérivatifs , qw  eff  telle  que  •lei»  propagation  ne  peut  avoir 
lieu  qne  (T ifil'feul  côté."  ' ~ 

Pour  s’  en  convaincre  qu’on  examine  les  formules  des  va- 
leurs de  {■&  de  U trouvées  à la  'fin  de  ÜArt~  6. , & fiip- 
pofant  que  & u foient  les  éxcurfions  & les  vitèlTes  don- 
nées , qu’on  éherche  celles  qui  en  ' ï élultent  pour”un  tems 
quelconque  r'  & pour  une  particule  quelconque  déterminée 
par  l’alffcifïV'  x'.  Il  eft  vifible  qii’il  n’/'à"  pouf  cela  que  à 
lubftituer  ^ à la  place  de  Z & v à la  place  de  P";  & dé- 

fignant  par  / & a'  les  valeurs  cherchées,  on  aura 
^ ^ {x'-rVi-i - • 

Vv *''^0  _ /„dx 

^ 

- Ve 


G X 


y 
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Maintenant  on  fait,  par  ce  qu'on  a démontré  {An.  ii.)i 
que  les  termes , dont  les  expofans  font  x — tVc^  font  les  feuls 
qui  déterminent  la  propagation  fuivant  la  direftion  PF^  & 
que  r autre  la  propagation  fuivant  PF  dépend  limpleraent 
des  termes  qui  referment  la  quantité  doncjwur 

coraioître  la  propagation  des  ébranlemens  de  l’ onde  FQ^s 
il  ne  faudra  fubmtuer,  au  lieu  de  { & de  que  les  feuls 
termes 

^ (—Vo 

v'c  </Z  . . 

— — — X -T-  c«  <ïuï  donnera 

a X * 

en  pofant  j/  r**  tW  c au  lieu  de  x dans  les  expoiàns 

4V'« 

— ■ ■ ■ — — — — ^ I ■ ■ ^^1  , , ■ Il  ■ M ■ 

4 

4 ' 


u'  = 


- •fi.  !*_: — — -112Z ! — 


Ve, 


</Z  ■ </2T 

dx  ‘ dx 
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Dans  ces  formules  il  ell  vifible  que  les  termes,  dont  les 
expofans  renferment  la  quantité  -h  t' v'c  s’évanoüiflent  tous 
d’ eux  mêmes , & ■ qu’il  ne  refte  que  ceux  • où  la  même 
quantité  fe  trouve  avec  le  ligne  négatif  ; d’ où  il  s’  enfuie 
que  la  propagation  des  ébranlemens  6c  u ne  peut  fç 
fMre  que  dans  le  feul  fens  PP'.  . 

. On  prouveroit  la  même  chofe  pour  les  ébranlemens  pro«i 
pagés  d’ abord  fuivant  la  direêHon  oppofée  P 'P  ; car  en 
fubAiruanr,  pour  7 & u,  les  feuls  termes  dont  les  expofans 
contiennent  -t-rvej  on  verra  que  les  formules  réfultantes 
ne  lêront  compofées  que  de  termes,  où  la  quantité  tW g 
fe  trouvera  avec  le  l^e  -h  . 

• 17.  Nous  avons  fuppofé  ci-deflus  que  la  fibre  aérienne 
étoit  infinie  de  l’un  & de  l’autre  côté } & cette  hipotéfe 
nous  a donné  des  courbes  génératrices , compolées  d’ une 
feule  branche  terminée  de  part  & d’autre , 6c  pour  ainfi 
dire  ilblée . Mais  il  n’  en  feroit  pas  de  même  fi  la  fibre 
étoit  elle  même  terminée  des  deux  côtés,  ou  d’un  fimple» 
ment;  car  puilque  la  manière  de  continuer  les  couibes  fon^ 
damentales , & dérivées  eft  générale , & que  les  extrémités 
fixes  de  la  fibre  font  les  points , autour  defquels  on  doit , 
pour  ainfi  dire,  faire  tourner  chaque  branche,  pour  en  avoir, 
la  continuation , ainfi  qu’on  T a enfeigné  ( An.  7.  ) , il  eft 
évident  que , dans  le  cas  d’une  feule  extrémité  fixe  les  cour- 
bes génératrices  feront  compofées  de  deux  branches  égales,. 
& femblablement  fituées  de  part  & d’ autre  du  point  qui 
conftime  cette  extrémité  ; & que  dans  le  cas  de  deux  ex» 
trémités  fixes , les  courbes  génératrices  auront  un<-  nombres- 
infini  de  branches  égales  & femblablement  fituées  autour 
des  deux  points  qui  confti tuent. les.  extrémités  données.  Delà 
fi  on  cherché  la  propagation  des  ondes  fonores  par  la  mé- 
thode de  ü An.  \ x.  y on  trouvera  fans  beaucoup  de  peine 

que 
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que  chaque  dnde  , venant  rencontrer  une  dès  extrémi- 
tés fixes  , devra  fe  réfléclnr"^  pour  ainfi  dire,  & rercumer 
en  arrière  avec  la  même  vitefle , & confèrvant  la  même  na- 
ture qu'elle  avoir  avant  la  réflexion , d’où  il  réfultera  des 
ichos  Amples  ou  compofés , ainfi  qu’ on  l’a  expliqué  ( t hap» 
II.  de  la  Seü.  II.  des  Rech.  prdc.  ) . 

• . Je  ne  m’arrêterai  pas  ici  à démontrer  plus  en  détail  cette 
Théorie  des  échos , non  plus  que  les  autres  propriétés  du 
Son,  qui  dépendent  des  principes  que  nous  venons  d’établir. 
Il  ne  faut  que  relire  attentivement  la  SeBion  citée  pour  voir 
que  les  propofirions  qu’on  a démontré,  en  ne  ccnfidérant  que 
des  mouvemens  inflantanés  dans  les  particules  de  l’air,  font 
aufll  vraies  d<ms  l’hipotéfe  préfente  des  ondularions. 

Mais  il  eft  un  point  eflentiel  de  la  Théorie  du  Son , 
dont  on  n’a  pas  encore  parlé  jufqu’à  préfent;  c’eft  fon  in- 
tenfité . Or  de  ce  que  les  ondes  fonores  ne  fouftent  aucune 
altération  en  parcourant  im  eipace  quelconque  , comme  on 
Fa  fait  voir  {Art.  n.),  il  eft  fimple  de  conclure  que  T in* 
tenfité  du  Son  fera  conftante  & indépendante  de  la  diftance  du 
corps  fonore.  Mais  cette  conclufion  ne  peut  avoir  beu  que 
dans  r hipotéfe  que  le  Son  foit  obligé  de  fuivre  une  feule  & 
même  direôion,  comme  fi  l’on  fuppofoit  l’air  renfermé  dans 
des  tuïaux,  ou  des  conduits  afsès  étroits,  par  rajjporr  à leur 
longueur i ainfi,  dans  lesacqueducs  de  Rome,  le  P.  Kircher 
rapporte  que  les  Sons  ne  reçoivent  point  de  diminunon  fen- 
fible  par  l’efpace  de  600.  piés  environ . 11  n’  en  eft  pas  de 
même  pour  l’air  fibre , dans  lequel  le  Son  fe  propageant  de 
tous  côtés  à la  ronde  , doit  s’  affaiblir  à méfure  qu’il 
s’éloigne  du  corps  fonore  j & c’  eft  ce  que  1*  expérience 
journalière  apprend , & que  ndfts  allons  auffi  démontrer  par 
la  Théorie , en  adoptant  la  fécondé  hipotéfe  de  F Art.  1 
qui  relie  encore  à examiner. 
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De  la  propagation  du  Son  dans- 1 hipotéfe  . 
des  ondes  fphériques. 


■5^ 


il.  1 AAns  cette  hipotëiè  on  conferve  à la  malTe  de  l’air 
fes  trois  dimenlîons;  mais  .on  fuppofe  que,  aîant 
pris  un  point  fixe  pour  Centre,  toutes  les  particules  qui  fe 
trouvent  dans  la  direftion  de  chaque  rayon  le  meuvent 
Tans  forrir  de  cette  diréftion,  & que  leurs  mouvemens  né 
dépandent  que  du  tems  t , & de  la  dillance  de  chacune  d’elles 
au  centre.  Delà  il  eft  clair  qu’il  doit  fe  former  dans  l’air  des 
ondulations  (phériques  & concentriques,  dont  la  détermina- 
tion foi  t contenue  dans  une  feule  équation,  de  même  que 
dans  le  cas  de  l’ hipotéfe  [vécédente.  Cette  équation  peut 
fe  trouver  Ibit  par  l’ appliquation  des  formules  générées , 
ainû  que  l’a  fait  M.  Euler  dans  Ibn  Mémoire  pag.  i.  ci- 
deflus , ou  plus  fimplement  encore , quoique  avec  moins  de 
rigueur,  en  confidérant  le  mouvement  d’un  fluide  élaftique, 
renfermé  dans  un  tuïau  conique  ; comme  on  le  verra  plus 
bas . Nous  nous  contenterons  pour  le  préfent  d’ emprunter 
r équauon  de  M Euler , & d’ y appliquer  notre,  méthode, 
afin  d’avoir  une  conftruftion  qui  ne  foit  point  aflujetie  à la  loi 
de  continuicé  , comme  l’exige  la  Théorie  de  la  propagation 
du  Son.  Cette  équation,  en  fubftituant  £ pour  u , & x pour  K 

fe  réduit  à celle-ci  (^)  “ ^ ^ ^ ^ ^ 

peut  être  traitée  de  la  même  manière  que  celle  du  Problè- 
me L - 

' . ,P  a O B L E M E I L 


^Onfervant  les  mêmes  noms  & les  -mêmes  fuppojîtions  du 
Problème  I. , av«r  cette  feule  différence  caie  les  mouvemens 

des 
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des  particules  f oient  contenus  dans  t équation  ( ~ ) œ=  - C ( ~ ) 


1 C ( ) conjlruire  cette  mime  équation . 


Je  commence  par  multiplier  l’un  & 1’  autre  membre  par 
Mdx  ( M étant  une  fonction  quelconque  de  x ) i enfuite  j’inté* 

gre  en  ne  faifant  varier  que  x;  j’ai,  f Mdx  =se 
f Mdx  -+•  ac/(^)  Mdx.  Je  transforme  d’abord 
rintégrale/(^)  Mdx  en  (^)  ^^-/(^)  X (^)dx, 
enAiite  en  (^)  M—  î(^)  Je  change 

de  même  l’autre  intégrale /(  ) Mdx  en.  — f ^ 

dxj  8c  je  tire  par  la  lubftitution  ta  nouvelle  équa- 
MJx  = . (M(Ù)  _j(^) 

Je 'dois  maintenant  fuppofer  ilf  tel , que  — î£— 

•+*  ® » lorfque  x = o , & torfque  x = a ; 

or  puifque  l’on  a déjà  dans  ces  deux  cas  q — o,  par  hî- 
potéie  , ..il  liiffit  que  M le  foit  auffi , ce  qui  donnera  les 
mêmes  conditions  à remplir  par  les  confiantes  de  M^  que 
l’on  a eu  daiB  le  ProbL  I. 

L’équation  reliante  fera  donc  f ( ^ ) Mdx  sszc 


ydM\ 


~ —, — '\dx  où  il  &udra  fnppofer  = kM. 

. . Cette 
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Cette  écjuation  en  M eftintëgrable  par  les*méthôdes  connues  i 
-mais  en  voici  une  qui  eft,  fi  < je -ne  me-  trompe,  la  plus 
fi/nple  qu’on  puifle  emploier  dans  ce  cas. 

• . fis  i 

Soit  fuppofé  M =t  t y on  aura  par  la  fubftitution  — 

-H  -i-  — — = À: , favoir  /:p*  -i-  ^ =s  i. 

p'dx  px  , ^ ^ x dx 

Je  vois  que  cette  équation  peut  s’écrire  ainfi  Ydx 

-4-  d-,(p  •+■  ~)  — dxf  donc  fi  on  fait  p ~ q ^ 

K ^ K ^ 

* ' 4/ 

on  aura  hq*dx  -h  dq  ~ dx -,  d’où  l’on  UTçdx=  L_ 

& intégrant^^  par  les  logarithmes  x = ^ 

ou  bien  en  paffant  aux  exponentielles , avec  l’addition  d’une 

Ce*  — 1 ' • I I 

conftante  C,  qVk  = ^ ^ , donc  p h-_ 

^ Ce**'^*  — 1 


Il  faut  maintenant  pour  avoir  la  valeur  de 


dx 


M , intégrer  la  quantité  . Or  il  eft  vifible  que  fi  1’  on 

fubftitue  pour  p fon  exprelfion  telle  qu’on  vient  de  la  trou- 
ver , on  a une  différentielle  qu’il  feroit  afsès  difficile , peut 
être  impoffible  de  ramener  à l’intégration}  mais  on  peut 
ièmplifier  beaucoup  le  calcul  ,,  en  fuppofant  1’ arbitraire  C 

nulle  ou  infinie  } dans  le  prémier  cas  on  a p = — 7^  — • 

l-î-r , & dans  le  fécond  p == r , & combinant  * 

Vk  k^  V k 

r une  & P autre  valeur,  ^ zh  On  aura  donc 

J ^ kx  Vk  . 

iiiU  ==-  I ’±xVk^l.{,-i±xVk), 

- p — * k 

H & 
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& par  confëquent,  en  ajdutant  me  conftante  A y M ^ A 
\ -±:xV k)  ou  bien  à caufe  de  T ambigui- 

ré  des  fignes  M sx  A (~  i -hxVk)  -+•  B 

( — 1 —xv'k  ) tf  — ‘ . Or  il  faut  que  M foit  = o , lorfque 

’x  = O , d’ où  il  fuit  que  A B = o , & par  conféquent 
B~—Ay  donc  eu  changeant  la  valeur  de  la  conftante  A y 
M = A ( - Axy/k  ( h-  c— v'*, 

.ou  bien  encore  M=  A ( fin.  xV —k  — xV  —k  cof.  xy/ —k). 
Telle  eft  la  valeur  de  ^^^’il  falloir  trouver;  fi  l’on  en 

prend  la  différence,  on  a — z=s-^  AkxÇay,  xV —k,  d’où 

* ax  • 


r on  voit  qu'au  commencement , où  = o , on  a auffi 

dM  ' , f . dAf  , , . 

= O , de  forte  que  le  terme  — r — s évanouit  de 

M 4P  \ • Af  . ^ 

lui  même,  fans  qu’il  foit  befoin  de  fuppofér  ^ = o dans 
•ce  point;  ce  qui  nous  montre  que  la  valeur  de  ^ pouna 
être  ici  tout  ce  que  l’ on  voudra . 

II  fout  mainienant  déterminer  h par  la  condition  que  M 
,devienne  nul  , lorfque  x = a;  on  aura  donc  pour  cela 
A ( fin.  a V —k  — aV —k  cof.  ay^ —k) , ce  qui  donne  aV —k 

^ rang,  av' — , c’elf-à-dire  que  l’angle 

devra  être  égal  à fa  tangente.  Cherchant  donc  un  tel  angle, 

& le  nommant  tp  on  aura  y/  — kz=  — . Quoique  il  foit  impof- 


'fible  d’ exprimer  cet  angle  algébriquement , on  peut  néan- 
moins , par  la  feule  confidération  du  cercle , fe  convaincre , 
quil  n’elt  pas  unique  & déterminé,  mais’ qu’il  y en  a une 
. infinité  qui  ont  tous  la  même  propriété,  de  forte  que  V—k 
aura  auffi  une' infinité  de  valeurs  différentes,  qui  fatisferoi» 
.toutes  également.  On  peut  voir  dans  le  To/nc  IL  àe  B Introd. 
à r Analife  des  injinimens , petits  de  M.  Euler  le  dernier  Proh. 
du  Chap.  XXII. , on  l’on  trouvera*  uik  manière  afsès  fimple 
'de  déterminer  tous  ces  angles  par  approxîmânon . Au  refte 

nous 
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nous  n’aurons  pas  befoin  dans  la  luite  de  connoître  leurs  va« 
leurs,  il  nous  fuffira  de  favpir  que  leur  nombre  eft.  infini. 

Après  avoir  ainfi  déterminé  la  variable  A/,  fi  on  fuppo» 
fe  , comme  dans  le  Problème  I.  f^Mdx  œ r,  & qu’on 
pratique  les  mêmes  dififéremiations  à l’ égard  de  t notre 


drS 

dernière  équation  intégrale , deviendra  — s=  chs  ^ qui 


U même  que  nous  avons  déjà  intégré  dans  le  Problème  cité. 
On  aura  donc  ici  de  même 


• • ' • 

J = ^’coC  fv'— -t- fin.  tV—ck 

- 

r ^ R cof.  t>/ —ck  — RV—ch  fin. 

& mettant  à la  ^ce  ,d®s  quantités  Sy  r^  S y Sc  R leurs  va- 
leurs en  U y Z y & ' - ■ ■ 

f^Mdx^çof.x/-ch  fZMdx  jr Md X 

fuMdx  = co(.tV-^ckfVMdx--V-ck(m-tV-ckfZMix. 
U faut  maintenant  fublliiuer  la  .valeur  de  My  & faire  les 


autres  opérations  que  demande  notre  méthode  ; mais  com- 
me cette  vaieur  de  'À^  erft  différenterde  celle  du  Problème  I. , 
il  eft  clair  que  les  mêmes  i|^pcédé$  que  nous  avons  fuivi 
alors  ne  fiiffiront  pas  à préfent.;  on  pourra  cependant  s’en 
.fervir  de  nouveau  , avec  ftccès,  en  préparant  par  une  fim- 
ple  transformation  les  eiq)refik>ns  frMdxy  fuMdx  ,SL\eç 
les  deux  autres  JZMdx  & fF'Mdx  de  la  manière  qije 
vokri  ^ SiddUiuaiît  la  valeur  de  AÎj’ai  d’abord  /f  fin.  xV—kdx 
— V —k  f ^x  ccf(.  xV —k  dx  i or’  il  eft  clair  que  fi  1’ on 
«'avait  que  le  fxémier  membre  de  cene  exprelfion,  on  Ceroit 
.eKaôement  daês  le  cas  du  Problème  I.  ÿ il  ne  s’agira  donc 
que  de  ramener  auffi  le  fécond  membre  à, .la  même  for- 


mci  pour  cela  je  change  d’abord  la  formule  /{x'cof.  xV^kdx 


fxfin.  xV —k 


— f (Zllfi)  fin.  xV —k  dx  y enfuirc 
V — t - dx  . 
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66  , . . . * 
s’étendent  que  depuis  af  = o jufqu’à  ac  s=  a,  le  terme  al- 
gébrique qui  eft  de  lui  même  = o dans  le  cas  de  x = o , 
8:  qui  le  devient  auffi  dans  le  cas  de  x = a , à caufe  que 
^ s’évanouit  par  hipotéfe,  ce  terme,  dis-je,  devra  être  en- 
tièrement effacé , de  forte  que  T on  aura  fimplement  . 

fzx  cof.  xV  —k  dx  = — f ) (v\.  xV  —k  dx. 

Subftituant  donc  cette  transformée  dans  1’  expreffion  de 


flMdxy  elle  deviendra /({  -4-  ) fin.  xv'— ^ dx . 

Faifant  des  opérations  femblables  fur  les  autres  exprefEons 
intégrales , & fuppofant  pour  plus  de  funplicicé 


d. 


d.ux 

dx 


U " 


= r-t- 

dx  dx 


V 


«os  deux  équations  intégrales  deviendront 

(in.  x>/ —k  </x  = cof.  tV  — ck  fZ'  fin.  xV -^k  dx 

' - V'-ek  •'  ' ' 

fu  (in.  X V—k  dx  = cof.  tV  — ck  fV  fin.  x V^k  dx 
. — V — ckCm.  t-V — ck  fZ' (m,  xV —k  dx.  • 

Ces  équations  (ont  réduites  à P état  de  celles  que  nous 
avons  appris  à conftruire  dans  le  Proh.  précédent  ’ Il  fera 
donc  facile  de  leur  appliquer  lai  même  méthode  j or  puifque 
tout  fe  réduit  à faire  difparoître  la  quantité  V — k k caufe 
du  nombre  infini  de  valeurs,  dont  elle  efl'fufcepriblej  il  eft 
clair  que  quoique  ces  valeurs  ne  foient  pas  les'  mêmes  ici 
que  dans  le  Prob.  c«é  }■  néanmoins  les  rëftiltats  ' des  opéra- 
tions feront  parfaitement  femblables,  enfbrte  qü’il  ne  faudra 
que  fubftituer  {'i  a',  Z'  & V à la  place  de  { «,  Z '6c  P 
.pour  avoir  tout  d’ un  coup  ‘ i _ 

Z'(— / 

' . ' * T~TT  \ ■ i"  'i 
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/-V,  i.''  t:- 

. -,  X ---■  ■ / !»/■«  ' ; 

f y' y' {,-tV<) 


■■<  U 


Vk 


d^a  / . oV-Uiw  ii  *^w 


Remettant  à préïènü  au,  lietr  de  K'  leurs  valeurs 

en  U,  Z ÇciAf^on  ailra;  deuk'ëc|uations''<jûi'\.détermine- 
ront  les  deux  variables  inoonnues  ^ i^t'par.Tes  données 
Z &c  K pour  un  -tems  quelcbnqué  >î,  . ‘ • l 

a O.  Les"deux  formules  que  nous' venons  de' trouver  étant 
parfaitement  analogues  à celles  du. Pro^.  I.  adcnettront  aufli 
une  conftruéHôa'iêmblàble  à^cèHe  qu’on  a déduit  des  courbes 
fondamentales-  & dérivées  . ü Ar\.  ^t  Suppolbps  donc  ici 

que  le%  courbes  ANB^  AQB'  (fg.  u & a.)  foietit  les  lieux 

des  valeurs  de  Z'  & de  V\  fayoir  de  Z ■+■  ' — ^ de 

^ y ^ ( _)  -J  V V, 

H-  — pour  chaque  abfciffe  x,.  & que  les  autres  courbes 

A X ^ ^ V 1 — ^ rji . 1) , 

anb , AqB  {fig.  3.  ) ' en  dépendent  dé' la  manière 

qu’on  a dit  dans  l'An,  cité-,  on  aura,  pour  une  abfciffe  quelcon- 

XtM'  M'M 

que  x=  AM,  & pour  un  tems  quelconque  t = — ; — = 

N ' ' yéA  V^e 

V — , " • li 

^ f ' 1 / . dx  î'  > 1 2*-  V ^ (f  ( 2 

'M'q  M'n'  - 'M'a 


1 1 2*-  V 

~'d.üx  

- ' J X ' ' ~ ' ’ ■>  'i  2'  ' 


Si  oh  déïî^'e  par  P Q ces  valeursUé  ^ fc  1/,  de  forte  que 

dx  i.  a X 


■'  *'  d.ux  ' V ' X-dn  ri 

y =:.a« ï=  O 

dx  Ax'  ^ 

Ôn  "aura"  eh^intégrant  après  avoir  ' 


par  xdx 
îx- 
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jx*  = fP xdxi  & { = ^ ' ; — & de  même 

„;c*  ^fQxdx  ^ -■■- 

<5ute’  > & '4/'»repréfentent  deux  foulions  quelconques  ré- 
gulières ou  irrégulières,  telles  que  ' 

MN^  = (pAM  = (px 

< . < MQ^  s=  y\^AM  -4/jc,i  orrrîHira  . , 

r ■ M'N'  ssi  ^AM'  ssz  ^ (x  -t*  #V^c)  A , . 

i.;  j:..  !j  .. 'JWWas:  =œ  ^ ( X-—^' t ' 

jW'Q'  = -vl,  = -4,  ( X)  -f-  tV'c) 

■ . =SS  %|/  (x  — fV'c)  & 

^ juii  .=  Lp^  , ;ri-ipL  ; ■ 

■ ' ; '•  ^Mq  '=  ' ^J^AMd. AU  ^ . ‘■ 

^ par  conféc^nt  ■ 

AI  V ==  ✓ c ( ) 

’ J À X » 

>::(.-!;0;  . . u.  3'  > T ■ • - — • 

v^fl  = ✓c  T - r 

î,  > r;','ir  ’ ,.  I ^ . 

; - Aiy  = ^^/\Kx-*-tv'c)ix  ‘ . " 

^ *.  ■■■■  'Jlîf'tf  = _L /xl/ (x— f»/c)dx}  donc 

- r ■ '«'Cx^f'^f )■■-+-*  ®(x  — rv^c>  ' 

jT  INI  ' ■ ■ ■ '■ 

; % 

/‘■vJ/  (x  tV c)  dx  — f-^  (x  — f v'c)  dx 

■t* r-T — -T- 

' •■  . - - • ■ »V  * 1 

O Œ d/,  (x  — fV'c) 

, ,d.e>(jcH-fv^cy  •<.' ^.®'x-fv^^ 

r*-/c  - 


d X 


Soit 
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Soit  fuppofé  y Jf,  ^ éec.  .& f^xdx 

= '<px,  Z' &c:,  &'ainA  pour  1^  fonftion  -\J/ 
on  aura  f x,ç  (^x±tV c)dx  = x /<p  ( xj:+ztVc)  dx  — fdx 
f<p{x  ^ t\fc)dx  x'ÿ  (Jt  ± tv'c)  — Z(P  (*  ± t^c)i 
traitant  clé  la  même  manière  les  autres  formules  * intégrales 
qui  compofent  les  valeurs  de  fPxdx , ôf  de  fQ^xdx  on 
aura  après  toutes  les  fiibftitutions , . ; - 

^ ’X  y "»•  iv'c  ) . jj;  V X rH  rVx)  V.  J 

• 1 r ^ ZX  \ w ijr»t  .()(.  J ..  . J _r, 

j 0,  ' ),t 

ÏAV'P  2J«Vf  ‘ . ; . •; 

V ( ^ — C ) — f/c)  ; ; : 

..  «ajT  r)  ' ~ a JT»  ^ ■'■/',  -, - 

_ Xy-t/O  /. 

âÿ^v'r  TT 

^ *'4/  (y-f-tv^ c)  _ "■\J/  (x-ht^ c)  , . ■ 

• *y  . ■•  a y*  '.i  f-  i '1?'  nt 

H-  v'  c _ v'c  l 

%X  • '• . » f “ ■ • -f 

.'^{,x-tVc)  M^Cy-tW),  /;;•  r 


- ✓ 


ay 

<p(y  — fV'c) 


2-*» 


f y — f v^iC  ) , ; 

,ay  ^ ay*  / 

21.  On  peut  femplifier  ces  expreffions 'de  la  manière  lùi- 

vante.  Au  lieu  de  "<p  ( y H-  r V'c)  •+■ 

n ! jüi-  ( !- 

fimplement  ACy-f-tv^c),  & au  lieu  de  ,'V  (y  — rv'f  î) 

^ ie  fubftitue  de  même  la  feule  expreffion 

vc  . . . S*  . 

r ( y — fV  c ) ( A & r étant  de  nouvelles  fon^Hons  varia* 

blés  différentes  de  <p  & 4/  ) , & prenant  les  différences  de 

la  manière  indiquée  ci-deflùs,  cm  obtiendra  les  fotmulefc: 
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.«4 


i.tjii.r.' 


A'  (x  -t-  xv^  g)  __  A (x  -4-  ty/e) 

XX  X)^ 


\.  - 


XX 


zx* 


i ( ^ ^ ■4*'  ^ (X'-i-  tVcy  . 

20;t,-r>*5!rr-?:'.f-  =T“I  “ -n  ■’  "ix*-  - ••  ■ - 

^ : (x-rv^c) 

24T  ' ■ IJ.  2X*  ■■ 

lefquelles  s’accordent  poûrjevfond  avec  celles  _que  M.  Euler 
a donné  dans  fou  Mémoire  à la  pag.  9.  ci-deffus  , où  il 
nomme  u ,'cè  que'  n(^"  avotis  appelle'  ce  que  nous 

avons  nommé  x . < - - - 

11.  La  oonftruftion trouvée , au  commencement  de  fy^rt. 
zo.y  n’eft  bonne  que  pour  les  cas,  où  x -±:  tV  c n’eft  pas 
plus  grande  qae-tf,^  m mçindrè' que  ^ew  'j  puifque  les  va- 
leurs de  Z èt  de  ne  font  données  que  pour  la  fimple 
étendue  devTaxe'û<^^  ==  a.  Il  faut  donc  chercher  ici,  com- 
me on  l’a  fait  dans  le  Prob.  I.,  une  manière  de  continuer 
lesiCOurbeS'‘^i\f^  , y4Q^B , &c.‘au  delà  des  .points 
Pour  cela  aiant  confervé  la  conlWcHon  de  \ An.  7.  avec 
la  même  équation  des  courbes  AS A'^S'E",  on  exami- 
nera leur  cours  au  delà  des  points  & A" y en  fuppofant 
la  "^antité_  — k déterminée  par  1’  équation  a V —k 
^n.aV  — k.j  . 

ïôïï«V'  —‘k  , ' 

. - Pour  ce  qui- règ^de  la  branche  A' "S  qui  eft  du  côté 
des*  ablciffes  négatives  rien  n’  eft  d’ abord  plus  facile  que 
de' là  trouver } car  faîfant  x négatif  ÿ’  fin.  xV —k  devient 
limplemqnt.  négatif  fans  changer  de  valeur;  d’où  il  s’enfuit 
que*  cette  branche  ne  doit  .être  que  la  branche  même  >^"5" 
■fenvferfife  de  la  manière  qu'on  l’a  déjà  fait  dans  la  fig.  6. 
'Ainfi  on  prouver^  ■ de  . nouveau  par  le  .même  raifbnneraent 
‘de  rAn,  7.' que  la  partie 'des  aires -qui  répond  à l’abfciffe 
- . AA" 
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A A’  {era  la  même  que  celle  qu’on  pourroit  former  fur  l’ab- 
fâffe  AAy  en  emploiant  h courbe  uiS  & la  courbe  AH 
continuée  deffous  de  l’aiae  de  la  même  manière  que  la  A"S'\ 
d’ où  Ton  voit  que  la  continaadca  de  la  courbe  A NB  au 
delà  de  A^  fera  auffî  la  même  que  celle  qu’on  a pratiqué 
dans  la  fig.  7.  ^ 

Niais  il  n’en  fera  pas  ainfî  pour  la  continuation  au  delà 
de  B i cas  ùn.  x>/  —k  n’aiant  plus  dans  le  cas  préfent  des 
valeurs  égales  & contraires  autour  du  point  B qui  répond 
^ X = a,  la. branche  B" 'S  ne  fauroit  ncm  plus  être  la  mê- 
me que  la  B' S'  renverfée.  U ne  leroit  pas  difficile  de  con- 
noitre  la  nature  de  cette  branche  B"'S^  mais  cela  ne  fer- 
viroit  de  rien  pour  T ob)et  pcé&nt , puifque  la  méthode 
de  CAn.  7.  demande  que  la  branche  B' 'S  puiffe  être  llib- 
llituée  à la  place  dé  la  B"S^\  afin  qu’on  ait  la  courbe  en- 
tière A' S" B"  qui  foit  la  1 même  que  la  A'S'B\  & que  la 
ASB  . Pour  remplir  cette  condition  il  n’y  a pas  d’autre 
moien  que  de  transformer  chaque  la  portion  d’aire  qui  ré- 
p>ond  à B' B en  une  autre  _égale , & dans  laquelle  la  bran- 
che R 'S  foit  femblable  &~diamétralement  oppofée  à la  RS*, 
comme  dans  layî^.  6.  Examinons  pour  cela  cette  expreffion 
incégrale  /Z' fin.  (a -h  A , laquelle  étant  prife  de- 

puis le  ptnnt  B' y on  ^ o , idi^’au  point  B , exprime 
Taire  formée  par  les  produits  des  ordoimées , des  deux  coun* 
bes  ANB , ASB'  rélariveraent  à Tefpace  B'Bi  &■  votons 
fi 'on  part  la 'changer  en  une  autre'’ de  la  forme  de  /(2) 
fin.  (a  — î)  y — daignant  une  quantité  quelcon- 
que 'donnée  en  Z'.  ’ . ' 

Je  prens  cette  autre  exjx'eflion  fR  Cvn.  ^ 

& je  la  change  dans  fon  égale  fR^vn.aV-^k  x coC.\V—kd^ 
fR  cof.  aV  — k y,{m.  ^ V'  — k dx , Je  fuWtitue  emuite  à là 
place  de  fin.  a^'—ky  la  quantité  aV  ^k  cof.âv'  — k tirée 
de  r équation  qui  détermine  la  valeur  de  V '-^k‘y  & je  fais 
évanouir  à Taide  d’une  intégration  jpar  parties  le  coéfîcient 

l ^ 
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V — k'  introduit  par ' cette  fubftitution  j’ ai  ainfi 
fR{m.aV'  — k X cof.  —k  d:^ 

^ aV  —rk  fR  cof,  aV — k X- cof  -^k 
= a/?iCof  aV  — k Y,  — k . • 

a /cof  aV  —k  X fin,  ^V-^k  dR^  ’l  ' ' j 

Le  terme  algébrique  de^cette  transformée  s’évanouit  de  lui 
même , lorfque  ^ = o , donc  fi  on  fiippofe  i?  = o , lorf- 
,que  ^ = B' B ( nous  verrons  ci-après  que  cette  fuppofition 
eft  poflible  ) on  pourra  l’effacer  entièrement  i & la  prémiére 
transformée  deviendra  par  la  fubftitution  fR  cof  a 
-X  fin,  — k d^  ~ <* / «v'  — ^ Xfin.  — k dR  ss 

f R fin.  ( a -+-  f ) / — A:  d[.  Développons  à préfent  les  pro* 
•duits  des  Jînus  & cofinus^  on  aura  l’équation 

/iî  fin.  (a  -+-  {)  »/ —kd[  — ^fRÇm.  ( a ^ / —k  dj 


— ^ a /fin.  (a-1-.f)  v'— A:  dR~^  — a/ fin.  (a  — {)  V —k  dR 
-s=  fR  fin.  ( fl  J ) V —k  d^  J & réduifant 


f(R 


adR 


) fin.  ( a •+-  { ) y/  —k  d { 
adR 


= - f {R fin.  (fl  - i)  y/-k  d'if 

Comparant  donc  les  deux  membres  de  cette,  équation  avec 
les  formules  propofées  /Z'  fin.  ( a -t-  ^ )j  V-, /t  & •’ 

r-  f{Z)  fin.’(  fl  — {)  Vf~fdi , oh  aura*  Z'  =‘iî’-+^  — — & 

\ . . ',1/  ’ ■ . ; . ' 

(2')  = ü — i‘  d'  où  r on^ 'déduira . le  rapport  entre 
(Z)  & Z'é*  Multipliant  la  prémiére  équation  par  e*  dit. 

i'*  T ^ ^ " 

& intégrant  U vient /Z' e"  </f  ==  à /?■«%'  & 

- • • ''i 

JR  = * ' ^ ^ i d’où  Fon  tire  en  fubftituant  (Z)  = 

- ‘ , . • .a  . . 

: i . 2 tf 
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‘ ^ — Z'.  Or  nous  avons  fuppofé  que  R ëtoit 
==  O,  lorfque  {'=  fadsfera  .donc  à cette  condi- 

tion, en  prenant  l’ intégrale «?'  </{,  tel  qu’  il  s’ éva- 

noüilTe  dans  ce  cas  j il  ne  faudra  pour  cela  que  pofer  B' B 
— J'  au  lieu  de  ^ & de  au  lieu  de  </{,  & commencer 
intégration  avec,  les- ablciires  du  point  ^ en  allant  vers 


t_-  ■ 2. 

'B' y on  aura  .'par  ce  moïen'  (Z)  =‘  - ^ — *-Ay — Z'. 

-■m  Telle  eft  la  valeur  de  (Z),  qui  étant  prife  au  lieu  de  Z' 
pour  multiplier  chaque  • ordonnée  cmTe(jx>ndante  de  la  bran- 
che B 'S  produira  une  aire  égale  à ceUe  qui  fe  formeroit  en 
multipliant  la  valeur  de  Z'  par  l’ordonnée  correfpondante  non 
pas  de  la  branche  B' 'S,  mais  de  celle  qui  feroit  la  vraie  conti- 
nuation de  la  courbe  jé'y B'  dans  notre  cas . Delà , & du 
railbnnement  de  C Art.  7.  il  .n’eft  pas  difHcile  de  conclure 
qtie  la  portion  d’.ajfe  qui  répond  .naturellement  à B' B dans 
la  formule  fZ'  fin,,  ( rv'c)  V»— /:  dx  peut  être  changée 

£Ti  une  autre , formée  fur  B B"  par  les  ordonnées  de  la  bran- 
che S" B" y & par  celles  d’ lin ^ autre  branche,  comme  la  BN'^ 
10.  ) qui  ferve,  pour  ainfi  dire,  de  continuation  > à la 
courbe  fondamentale  A NB , & qui  foit  telle  qu’en  prenant 
de  part  & d’autre  d.e  B les  abfciflès  égales  BP'.,  B'P  s= 


on  ait  toujours  P' N'-  ==  (Z  ) 


4 


r f 


Voila  donc  commant  il  faudra  continuer'  la  courbe  fonda- 
mentale A NB  au  delà  de  1?  ^ pour  1 pouvoir  faire  ufàge  de'îa 
conftruéfion  donnée.  ci-deiTus,  lorfque '.Af  a' 'des j valeurs  plus 
grandes  que.<Zt  •-  ■•--i-  -j  ••••■•  ..  •■md  • j h 


. Tout 
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Tout  Ce  que  nous  avons  jufqu’id  enfeignë  fur  k manière 
de  continuer  cette  courbe  d’un  côté  & de  l’ autre , s’ appli- 
quera aufli  à l’autre  courbe  fondamentale  ■ A Q^B , & encore 
aux  courbes  dérivées  anh ^ pourvu  que  dans  ces  der- 

nières on  ait  foin  de  placer  les  deux  branches  de  continuation 
au  deifus  de  l’axe  par  la  raifon  qu’on  a dit  à la  fin  de  ÜAn.  j. 

La  conftruftion  qu’on  vient  de  trouver  n’eft  encore  fùffi- 
knte  que  pour  les  cas , où  Jf  eft  contenu  entre  les  limites 
— a & -*-  xa.  Pour  lui  donner  toute  la  généralité  qu’il  eft 
pofüble  , reprenons  la  formule  fZ'  fin.  {a  -t-  y/  — k d^ 
qui  a été  changée  en  — f(Z)  fin.  (a— {)  v'— ^ d^-,  po- 
fant  a X,  on  aura  fZ'  fin.  xV -—k  dx  = f(Z)  fin. 

(^x  — xa)  V ~~k  dXi,  d’où  l’on  voit  que  l’abfcifre  x peut 
être  diminuée  de  xa,  pourvu  qu’on  change  P ordcHinée  Z' 
en  (Z)  ; de  même  fi  ((Z))  eft  ime  fondion  de  (Z),  telle 
que  ( Z ) P eft  de  Z' , on  pourra  diminuer  de  x a P abfciffe 
qui  fe  rappone  à (Z),  en  changeant  (Z)  en  ((Z))  5 donc 
on  pourra  auifi  diminuer  Pabfcifte  de  Z^  de  4 a en  changeant 
immédiatement  Z'  en  ((Z));  & ainfi  de  fuite.  Delà  il  ré- 
fuite  que  le  relie,  de  la  continuation  des  courbes , foit  fon- 
damentedes  ^ foit  dérivées  au  delà -du  point  pourra  fe  dé* 
duire  aifément  de  la  branche  qui  répond  à PabTcilTe  = x a ; 
car  on  n’aura  qu’à  transformer  fucceflivement  cette  branche 
en.  d’autres , dont  les  ordonnées  aux  mêmes  abfcifTes  fe  ré- 
pondent entr’ elles,  comme  les  expreftions  Z';  {Z) , (( Z))  &c. 
& appliquer  enfiiite  par  ordre  , & fuivant  la  direftion  AB 
toutes  ces  branches  l’une  à coté  de  P autre  le  long  de  Taxe 
AB  prolongé  à P infini. 

Par  un  raifonnement  tout  oppofé , on  prouvera  que  la  con- 
tinuation des  mêmes  courbes  au  delà  de  A fe  fera  par  un 
affemblage  fèmblable  de  branches  dérivées  P une  après  l’au- 
tre de  la  feule  1 bcanche  qui  répond  à P ablcilTe  x a , mais 
avec  desi  opérations  contraires  aux  précédentes , lavoir  de 
manière  que  les  ordonnées  qui  répondent  à une  même  ab* 
f - i.  fciûc 
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iciffe  X dans  chaqae  branche  à commencer  dti'  point  Ib- 
ient  entr’elles,  comme  les  quantités  (Z)  & Z\ 

Par -là  on  ttouvera  farts  difficulté  que  les  courbes  , 
dont  il  s?  agit , auront  autour  du  ' point  A une  figure  ièm- 
blable,  avec  cette  feule  différence  que  pour  les  courbés 
fondamentaUs  les  deux  branches  infinies  de  part  & d’autre  de 
A feront  diamétralement  oppofées,  favoir,  l’une  au  deffiis; 
1*  autre  au  deffous  de  V axe  i & que  pour  les  courbes  diri* 
rées  , les  branches  feront  l’Hnei&  l’autre  du  même  côté  de 
faxeÿ  cToù  il  s’^uit  qu’aianrexécuté  la  continuation  dd 
côté  des  abfciffes  pôfitives  à T infini,  fiiivant  ce  qu’on  à 
dit  d-deffos , on  n’aura  jJus  qu’à  renverfer  la  même  courbe 
au  delà  de  & au  deffous  i ou  au  deffus  de  l’axe,  félon 
qu’elle  appartiendra  aux  foniahttntaUs  ^ ou  aux  dinvies, 

X3.  Par  la  méthode  qui  vient  d’-être  expliquée,  nous 
avons  la  manière  de  continuer  de  part  & d’autre  à l’infini 
les  courbes  qui  dépendent  des -valeurs  de  Z &'de  don- 
nées à volonté  dans  le  prémier  inftant  du  mouvement,  fans 
s’  embaraffer  qjie  les  différentes  branches  de  ces  cduÆes  <b- 
ient  liées  entr’elles  par  la  loi  de  cmitinuité  ; Mais  fi  on 
vouloir  fi  borner  à admettre  cette  loi , on  pourroit  obtenir 
les  mêmes  réfultats  avec  beaucoup  moins  de  peine  par  la 
fimple  confidération  des  formules  données  à*  la  fin  de  CArt.xo. 
Toute  la  difficulté  fe  réduiroit  à chercher  la  nature  des  fon- 
ctions ^ & -vl,  au  delà  des  points  A èc  B ^ par  la  condi- 
tion que  J & U foient  'ssa  o dans  ces  points  quelque  valeur 
qrfon  fiippofe  à.  t.  ' . • . 

Pofons  d’abord  dans  ces  formules  x = o,&j&Bde 
même  =:  o , on  aura’  les  équations  ’ ' , 

^ — rv'c  ^ — tV'c  - 

' 4 
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✓ c 


^ — /V'c  ^ 


\^c 


2Af* 


'a>  —tv'c 


ZX  î . , 

Pe  ces  deux  équations  il  fuffira  de  ivérifier  la  prémiére  i 
puifque  la  fécondé  n’  en  eft,  que  la  différentielle  divifée  par 
dt  i mais  il  fe  préfentç  dans  cette  opération  une  difficulté  ; 
car  les  termes  étant  divifés  les  uns  par  x , les  autres  par 
X*,  on  peut  être  en  doute  fi  ei>  faifant  à part  =î:  ,o  les  nu- 
pjérateurs  de  x & de  x*  toute  la  formule;  difparour a , à 
caufe  que  x eft  déjà  lui  même  = o . .Pour  lever,  cette 
difficulté,  fuppofons  que  x,  au  lieu  d’être  tout-à-fait  nul,  foit 
feulement  infiniment  pefit  ^ — et } & développons  chaque 
fonftion  :±-  tv'c)  ^ "4'  ( « -±  t ) &c.  fuivant  la  for- 

* <P  f 

Z ' • 


mule  connue  ^ -h  *)  s=  <pi  -+■  « <p'i 


«t*<p  { 


-t-  &c.;  en  effaçant  ce  qui  fe,  détruit,  & en  négligeant  les 
termes  qui  fe  trouvent  multipliés  par  des  puiffances  de  et, 
on  aura  l’équation  , i i . , 

I . "(ptv^ç  -h'V  — tVc  <p  tv^c'-+-,  (p  — tV c 


z«* 

"4/  tV  c — '"4/  — tV  c 


'4»  tv'c  — '4/  — tV c 


■ Z*’  4 

qui  doit  être,  vraie  .indépendanpient  .de  la  quantité  «,•, 
donc  on  aura  . , ' 

,,  'Vtv'c  -f-  > - tVc  rv'c  -;'"4,-  tV c = o, 

<ptVc-v-  O — fv^c-+-'4/tv^c  — '4/— rv^c=o 
équations  aufouelles  on  fatisfera  en  pofanf'o  — tV  c — 
f c , & "'4/  — t y/  c z=  "'4/ 1\/  c y op  bien  en  différentiant 
"4/—  t\(  c ==  c.  Or,  r.  étant  une  variable  qui  peut 

croître  à l’infini,  en  commençant  du  zero^  rV*c  pourra 
repréfcnter  une  abfciffe  quelconque  J pofirive  j'  donc  la  na- 
ture des  fonftions  "<p  & "4/  devra  être  telle , que  faifant 
les  abfciffes  négatives,  ces  fonctions  deviennent  fimplement 
' néga- 
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négatives  fans  cKanger  de' valeur.  Il  en  fera  de  même  des 
fonftions  ^ & \j/ , puifque  en  difïérentiant  deux  fois  les 
équations  précédentes , elles- deviennent  <p  — tv^c  = — 

& -4/  — t\/c=  — 4/fi/cj  d’où  l’on  Voit  que  les  deu*  cour- 
bes jiNB-i  reprélentent  ces-tbn6Hons,  • devront 

avoir  de  part  & d’autre  du  point  A des  branches  égales 
& diamétralement  oppofées,  ainifi  qu’on  'l’  a trouvé  dan» 
CAn.  ai.  Il  n’en  fera  pas  tout-à-fait  ainfi  pour  les  courbes 
anb  &L  Aqb  ççÂ  contjenhent  les- fonêtiotis-^'.  & Car 
r on  a pour  ces  fonêtions  — tV  c = <p  tV  — v'c 

= 'yJ/f'V^cÿ  ce  qui  montre  que  les  ordonnées  doiy^  être 
exaélement  les  mêmes  à des  abfcilTes  égales , pofitives  & né- 
gatives ; & que  par  conféquent  les  branches  autour  de  A 
lêront  femblablement  fituëes  fur  i l-  axe  j cei^qui  V «xbrde> 
avec  ce  qui  a été  enfeigné  dans  fAn.^cù^.  'o(  , o t=  -s.!; 
: Examinons  ' maintenant  : les  valeurs -des  mêmes  i&nâicais. 


pour  les  abfciflTes  qui  furpalTent  l’axe  donné  a.  Pofant  x =s 
<z  ,&{'&«  = O , on  aura  de  nouveau  deux;  équaaioqsjp 
ja  prémiére  fera  , . , - 

b (a ^ t V'cy-H '(0  (a— tV'c)  , > 

. O =SS  ï-r-i ^ , r ^ ' .,<  J ) . J OJ.  . I , il 


“il.;  i • • ) 

< ^ b,  iol 

wt  zii'v'fJi  t'?  ■ r*.  vif)  o...;  *lu  It  lO 


la  fécondé  né  fera'-  quef  la  ’ différèotielle;  de  ^ ceüê-ci  ,'(;,dtvifé^ 
fat  dt^'.'Sc  par  ooaféquent  ndiis,poùrr-ons'iTOUS  dilpenfer  d’jr' 
«vtw  égard . Or-  'afinji  que . les  ; fonêlionsi  ^ . -v|/  ne  ? dépeo*' 

demnpasi  r une  de.  r.ûntrei  qn  ïem  féparément  ^ lil 

À (fvé'ff  “1^  r ) sxs a'(p-(a tv' c:)  yj 

- r#n  'b(  <*  tv'c)  >‘J  : : -h  ïi  ( .&  j L'i  s j^î 

( fl  “ f/ ^ o jê- âstjd^'yfi (41  — 

R-.-Tij/  (fl  — tVc  )•  Dif* 
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Différentions  deux  fois  là  prémière/  & trois,  fois  la  fecoode) 
on  aura  en  changeant  les  ûgnes 

— a<p'(a-t’  rv<c.)  ^ C*  “ tv^e). 

.-tr  a P (a  — t^c)  ; i & ]>  - - , -l  lo 

. fv^c  ) — a -vl/' (.«-f-ev'c).:»  — (a  — iv'c) 

-+“  a (a  — il  ' .)  , 

équations  qui  font  tout-4-fait  femUabies  entr'elles. 

Je  multiplie . par  e 'tV'c.dr^  & )’intég;re>} 

— «^(o-*-tV'c)  e * 3=î  — 0Ç>(  a — tv^f  ) e.  :::: 

* 

. — % e / Vc  dtf 

où  F on  Toit  que  la  valeur  de  F intégrale  du  dernier  terne 
doit  =:  O , loHque  > t =s  o , puiiipie  dans  ce  cas  les  deux 
autres  termes  fe  détnûfent  d' eux  mêmes . On  aura  donc 


r/» 


i/r 

ê 


rV'c)  3»  f(fl  — fV'c)-!-  ftp  (a  — f/c)  e 

Vcit.  Or  fi  l’on  .foit  rv'c  = & que  F intégration  foit 

fiippofée  commencer  du  point , où  ‘^  = o , on  ama 

'•  '-L 

» ' \ 3^  ^ i» 

<P  (a-»“J')  = <P  («->>-  — ' <(y- 


Ce  qui  nous  fait  connoitre  la  maaiérei,  donc  les  valeurs  dé 
la  fonéHon  <p  qui  font  de  part.  & d’autre  à diftances  éga- 
les de  l’extrémité  B de'I’axe  doivent- être'  liées  entr’eiles. 
Or  il  eft  aifé  de  voir  Vii  relii^t  lés  jfrtrTô.  &.  ix.  que 
♦ («— >■  ) dénote  ici  la  même  chdfe  que  Z'  8c  o («•♦■{) 
la  même  chofe  que  — (Z) , donc  Féqu^cm  précédente  don* 
ne  le  même  rapport  entre  Z'-  &-(Z)  ipi’oii  a trouvé  dans 
le  dernier  Aos -An. ^ cités  ^ &upar  confotjueot  anffi  la.  même 
continuation  de  , la  courbe  AHB  au  delà- dé  B.^  H eftivyai 
que  l’éqfuation  entre  (Z)  & Z'  donnée. dans  Fendroit  men- 
tionné n’  étoic  cF  abocd  cenfée  -appartenir  qu’à  la  foule 
• . . •i  1 — t ) l'tion 
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taon  de  Taxe  compriïé  depuis  J* abfcîffe  a jufqu’à  rabfcifle 
a.  a;  & que'^W  t9utfeS{;les  autres  abfciffeS  phiS  grandes  à 
T infitti',~ôn  .a  donil?  ünê  manière~'générale  de  continuer'lk 
courbe  au  moîen  des  branches  déjà  connues } mais  il  ne 
faudra  que  conftdérer  tbutes  les  branches  de  continuation  au 
delà  de  ^,'pour  s’appercevoir  qu’elles  auront  conftamment 
avec  celles  qui  foqt  en  deçà  det  B ^ le  même  rapport  que 
la  quantité'—  (^)^a.a'véc  là  quandté  Z‘ . ' ' * 

Ce  qu’on  vient  de,  dén^tré  fur  la  fonftion  <p  doit  fe 
dire  de  même  de  l’  autre  fphftion  qui  appartient  à la 
courbe  yiQB , & il  nç  fera,pas  ^fficile  de  l’appliqper  aufli 
aux  autres  fondions pdur  les  courbes  a^b\  ANS\ 
& de  faire. voir,. le  parfait  accprd  qu’il. y a entre  les  réful- 
tats  de  ces  procédés;  8c  ceùi  t^oti  à troufé  plus  haut  par 
une  voie  différente.  ^ 

Cette  matière  ' auroit  peut  être  befoin  d’être  traitée  ,- avec 
im  plus  long  J détail.,  qn»  nous,  ne  J,  r avons  fait  ici  .4  mais 
ceux qui  auront  bienofaifî  refprit  de  ods  méthodes,  n’auronf 
pas,  d^  peine  à fùppléer  d’eu;*  mêmes là' ce,  qui  peut  man- 
quer pour  l’entière  exaômide  des  démonftrations , fans  qu’il 
foie  nécéfTaire~de"nous  étendre  davantage  la-defliis.^ 

14,  Il  eft  à^renlaiquet-,~au  refte , que  l’on  a'bregeroi; 
beaucoup  la  folution  précédente , fi  par  le  moien  de  quel- 
que ' fùbftitutioh  convenable  on' parvénoitz  à ramener  tbiït  d*ütt 

coup  l’équation  ^ à la  forme  ’ 

^ = ^ - ^ - -f-  , - 

d**  ; . d M*  . ' - .1,  ’Oî  : ■“  c -,  I 


Or,  pour  cela,  if  n’y  auroit. qu’à  fiq>pofer’{  « 

i.yJ.iïCjW-  - ;;d 


1 .» 


O 


te  qui  donne  en'dîfférentianr,^  = 


X*  • 


‘w  1* 


f 


,.dx  ,, 

UO  D 


t 
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y>;^:Wxdx  ^ M!^;&ruhj. 


dM* 


,.-.  t: 


'-X*  ■- 


. t 


’ftimant  ^ rs=  c t • — — |_  ] ; .muItipUanf 

■"*■  t ^ ^ ^ ^ ^ * 

par  x%  |&  différe*itiantHeVouveà^'( 

x/x,.  ou  bien  ( ^ ) = c“( ^ X E^ù^oon, réduite  au, cas 
du  P^oh.  i;.  pV^fu^fijuê  trà  ^ 


xdx 


préc.  il  eft  facile  de  voir  c,ue  la  folurion , qu’on  aura  d« 

façôn,' reviendra  entiéfetnftit à cellje  qu’wi  a déjà  trouvé. 

Il  eft  vrai  ^u’  il  faudra -pow  ce^'  quèr1à>  quantité  ^ ait 

âulfi  les c mêmes  ivaleursv  ^/c’ eft -ice-iqu-’ü  "fera  ;aifé -de 

prouver  j ^ car'  oiî  fait  que  la  .détermination  de  ^ dépend 

, ...  , ' '.  ' , . --'Mdr'  i‘dM 

de  la  condition  que  les  termes  algébriques,  ■ 

dilparoîlfent  lorii^e  sX  s=  u ( ^ mSs  Prob.  r.  ).  Or  étant  ici 

- ^ i-xdr  > r “ r-  / .-S,  X 

Bss'ir  -é-,  — r,  fera  = r,dr  ■+■  _ — L;  d ou  Ion  aura 

I!..  ..  I , jf  . ...  i fjjf  I ' 

en^pofant..x  ==,a  ,- & f = o , 1’  équation  ^ 

3 ' aMd^^  -adMd^  > 

dx  dx  dx*  ***  , 

Maintenant , puifque  { doit  toujours  difparoître , Ibrfque  x = * 

quel  que  foit  le  temsr,  on  aura auffi = o,  & par  confé- 

lÈ  - li 

»dx  . «*, 


tL 

dx* 


quentj  par  Téquatibn  fondamentale,  o 
d’oïl  Ton  tire  laquelle  valeur  fubfti  tuée , on 


aura 
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* • , tir  adMy.  dz  * . • lyf  * aêM  ' ’ 

aura  ( M ) -i  = o , ou  bien  M — : = o . • 

, d*  ix  . ’ . J ' ax  ..  ; 

Or,  il>f  ^rânt  SS  fin,  xV  -~k  i-dlrt.'  6J)  , on  aura  en  fubfti» 

niant,  & pofant  enfuite'x  ss=  a,  fin.  a,  V — k —’aÿ'—k  co£ 

0.V  — ks=o  ^ d’où  l’on  tire,  comme  dans  CAn.  li.  a,V  — k 

fin,  a y/ —k  „ ■ ./  L . • 

1=  = tang.  av—k.  , 

col.  «v' — k * f ''  ' ''  ■':l  f . , i 

- Il  y a.  encore  un'  autre,  fiibflitution  on.  pourroit  em+ 

ploïer  au  lieu  de  da  précédente.  .Cette  fubfiitution  confifie 

à faire  ^ ce  qui  réduira  1’  équation  en  ^ k 

une  ' équation  en‘^^  de  la  fprm’e^  de  î ^ ) » ' 


& cette  équation. étant  confifuitr  parda  méthode  dnProb.  i; 

on  aura  pour  la  valeur  de  { des  formules  analogues  à celles^ 

qu’on  a trouvé  à la  fin  de  CArt.  xo.’ ci-deffus. • 

■ ..  . ' . 90'.  • . .1-  : ..'.S  ■ •.  . r 

^ • * 

Application  de  ht  /dation  précédente  ' à la  ncherekt  des.  2cujk> 

’ Âei la  propagation.' du' Son^  ' H 

• ....... 

. t - C . < 


15.  T ^ Application  du  Problème  i précédent  à la  théorie^ 
; - 1 -»r  dé  la 'propagation,  du  Soç^.fe  préféré  J d’ellçtnême, 
Im agirions  un  porps'  fonofe  quelconque  mis  'en  vibration  au 
imlien 'd’  un 'air  .tranc^üe  y. I homogène'^'  &/:  libiteide  tous 
cotés  -,  il  eft  ’vifible  que  ce’ corps  peut  être  iregardé  comme 
placé  .fenfiblement  au  centre'  d’  utiej-ijphèie  aérienqe'd’ une' 
étendu»  indéfiimeÿ:  doaK  oni^iia  ^oécatters-i  très^peoy* 
de  la . vérité , l>ièn!.?iq»lcsiBmoi}eniaBoinikni^Si''xbmiBÛqaés  i à< 
Boute,  la  .maffeide^rair  yt  dans 

iphériques,-dé  fArt\i  i'8, , »&  d’apès  da  'coidlrùâion  donnée; 
dans  lAn.y/x'^.^&jjiiiv/.'i'rxi.-]  >.j-.  c ; - t 

' i Votât  cela  j'aiàntobi^'dlà^llgne&lïi'définiê  P R% 
fente:  le  laÿon'deoidtfplv&e-iotàlô'd’  air'-’qül  etivitOnne  - lô* 
corps  fonorej,  fciu-  pris,  ^Qipo»î 

. K X ' fphère 
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7^  ... 

fphère  , dans  • laquelle  font  contenues  les  particules  c[uî  ont 

reçu  leur  mouvement  primitif  du  corps  fonore  placé  en  P; 
& foient  tracées  fur  la  ligne  P Q les  courbes  qui  repréfen- 
tent  les  valeurs  données  de  Z & & que  nous  avons 

appellées  co\a)xs  fondamentales \ il  fuit  An.x\.^  que  cVia- 
cune  de  ces  deux  courbes  devra  être  continuée  du  coté 
oppofé  Py,  avec  une  branche  fémblablej  égale,  & diamé-' 
tralement  oppoféë  à la  prémière.  Il  eft  vrai  que  cette  pro- 
polition  n’a  été  démontrée  que  pour  les  courbes  qui  repré- 
fentent  les  variables  Z'  & V' } mais  il  eft  facile  de  voir 
qu’elle  a également  lieu  ici , où  à caufe  de  x = o au 
point  P,  les  v^eurs,  de  Z'.,  & K'. deviennent  xZ 
Z.V . On  prouvera  de  même  que  les  autres- branches  de'  con- 
tinuation qui  fuivant  la-  Tbébrié  de'  f An.  cité , devroient 
être  ajoutées,  du  coté  PP,  difparoîtront  entièrement  à caufê 
du  rayon  a. infini  j de  forte,  que  les  courbes  génératrices 
feront  toutes  renfermées  dans  le  feul  efpace  yQ.  Or,  cela 
pôlé , qu’tm  .demande  pour  un  tems' qtidconque  t les  mpu- 
vemens  des  particules, qiii  compofent  la.ftbüe  reôiligne  PP, 
mouvemens  qui,  félon  l’hipothèfe,  doivent  être  fenfiblement 
les  mêmes  pour  toutes  les  autres  fibres  partant  du  cènù«  P^  : 


Soit  pour  faciliter -cetfê^recherche  t il  eft  évi-^ 

...  * ' )V*.  > o ^ '..i  c;  ’V'tf 

dent  qu’il  faudra  rejetter^  dans  i la  cdhftmôion  de  T An.  xo;: 
les  termes  qm  répondent  aux  ayèiffes'X  •+•  rv'c,  ces  ter- 
mes ne  pouvant  ici  produire  aucune  valeur . réelle  ; il  n’  y 
aura, donc  que  les  terme&  lélatiâ  amt  aliicififes  x 
qui  < enteent  dans  la  < déteratinaiiom.deslquantité^  ^ 6c;u , .d’où 
typendiàconnbiftancêdeshibuveihet^^èn'queftioh.  'Aiant  pris 
ifig.  II.)  fur  la  ligne  PP  Je  pointP'.tel  que  PPl  s=s  t y' c , & 
coupé  de  part  & d’autre  les  parties  Pi égales  à 

PQ,  ^iJPçi  jé  tfaitfporte  en’y,F".<2’rJes:deaJt  cotubes  qui 
renferment  les  valeurs  des  Z &o P",  telles  qu’elles  ont.  été 
décrites  fur  le  di^être  fP^i  & prenant  le  point  P'  pouç 

..."  l’ori- 
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ïorigine  des  abfcifles  x,  je. trouve  pour  une  particule  quel- 
conque Mi  - ‘ 

Z -4- 

^ dx  y/c^  ^ dx  ' 

V -h 

' f dx  dx  d X* 

U = 

% 

Or  par  les  rapportions  faites  à la  An  de  C Art.  19.,  on  a 


d- 


Lf,  & = « + jr 


on- 


généralement  ^ s=  ^ ^ ^ 

gine  des  x étant  au  point  P.  Mettant  donc  ici  pour  tran- 
^ïorter  cette  origine  en  P',  x-htv'c  au  lieu  de  x,  & in- 
tégrant après  avoir  multiplié  par  (x  -i- 1 c)  dx , il  vien- 
dra les  deux  équations  fui  vantes 

^ (x-4-tV'c)*=  -L  Zx*-4-  ^—tVc{fZdx  Zx) 


— f(^x t^^c)'dx  f (^y-+- 


dVx 


) dx 


xVe  ' ' ' ' dx 

«(x-HtV^c)*  = — Kx*-4-  tV  c {fVd  X -+-  V X ) 
V'< 


X X 

- fix.*-tVc)xd-(Z+ 


Si  on  Amplifie  les  exprefiions  intégrales  par  la  méthode  des 
intégrations  par  parties  \ & qu’on  ajoute  les  confiantes  né* 
cefiaires,  on  aura 

^(x ryc)*=s=i  (x*  xt  V^c)Z  -+-  ^tVcfZjix 
— — t>/  c A — — î—  (fL-+-xt\^c)  ÇV  dx  — 
fVx*dx 


e ' X 

D 


I 

4V^« 


e 


ir(x-4-t%'c)*s=:  — (x*-4-XfV'c)F’  + ^ C /K dx 
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î-fVc^  — — (x* -4- Xtv'c)  ^ — (xH- Ifv'c) 

1 a '•  ' dx  % ' ') 

Z -h—  fZdx-—^. 

L’addition  des  confiantes  fert  à rendre  égal  à zéro  le  der- 
nier membre  de  chacune  des  équations  précédentes , lors- 
que x-+-tv'cï=o,oux  = — r/c=ss  — P-P;  ce  qui 
eft  néceflaire  , puifque , alors  les  préraiers  membres  difpa- 
roiffent  d’ eux  mêmes } ainfî  en  fuppofant  que  les  intégra- 
tions commencent  toutes  au  point  P'  où  x = o , les  let- 
tres B J Dy  repréfenteront  les  valeurs  des  intégrales 
fZdxyfydxyfyx*dx  prifes  depuis  P' jufqu’à  le-' 
quelles  font  les  mêmes  que  fi  on  les  prenoit  de  l’autre  cotéi 
depuis  P'  jufqu’à  Q'.  Il  faut  néanfmoins  remarquer  que  dans 
la  prémière  équation  l’on  ne  trouve  point  de  confiante  qui 

fafTe  évanouir  le  terme ( — -+-  x t v^c  ) fy  d x , 

dans  le  cas  de  X — t v'  c } c’  efl  une  omiflion  que  j’ ai 
fait  exprès  à caufe  d’ un  nouveau  terme  qu’  il  faut  encore 
ajouter  à la  même  équation.  Pour  voir  la  raifon  de  ceci 
on  n’a  qu’à  fe  fouvenir  de  ce , que  dans  1’  expreffion  des 
valeurs  de  & de  u\  nous  avons. regardé,  comme  généra- 
lement nuis , tous  les  termes  qui  répondoient  aux"  anfciffes 
exprimées  par  x -f-  t /c;  il  en  efl  cependant  un  qü'on  ne 
peut  pas  négliger  i c’efl  celui  qui  efl. exprimé,  par  la  for- 
mule inté^ale  / ( ^ ) dx  ==  fy  dx  y x i car 

il  eft  évident  que  quoique  lés  valeurs  de  y di^àroifTént  fur 
la  ligne  Q^R  depuis  le  point  Q , l’intégrale  fy dx  con- 
ferve  toujours  là  même  valeur  confiante  , qu’on  a déûgné  ci- 
deffus  par  Bÿ  delà  il  efl  facile  de  conclure,  qu’il  faut  ajou- 

B “ * ^ . 

ter  à la  valeur  de  {*  le  terme , & par  conféquent  à 
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"la  vakur  ae  r (x-4-/ v^c)*.le  terme  ( Hxrv'c) 

' -s  ..  I . . . \2  ^ ' lyc 

Jequel  fera  juftement  difparoître  T,  autre  "terme  — —— 

( -^  -+•  xt^c)  fVdxy  lorique  xs±=  — tv'  c ^ fF’d  x de- 
venant alors  = ^ . ï 

Si  r on  examine  maintenant  la  forme  des  deux  équations 
précédentes , on  verra  aifément  que  1’  on  peut  fe  paffer  de 
r addition  des  confiantes  , en  donnant  un  autre  origine  aux 
intégrales  f Z d X y fV  d X ^ fVx'dxy  & les  faifant  com- 
mencer du  point  J en  allant  vers  R , aind  1’  on  aura  plus 
fîmplement  ' - 

“ _ '(  X*  -4-  xt  v'  c ) Z c f Z d X 

^ ‘ 2 (X  + e)* 

{'x* rx  tV  c)  fV  dx fV  x*dx 


. U 


•4Vc  (»•+**  V'f)* 

(x*-f-xrv^c)^-»-rv^  cfVd  x 
2(*  4 t\/cy 


— Vc 


( X* -4- xr  \/c ) ^ -+- (x -4- 1 rv^f  ) Z—fZdx 


• 2 ( X ^ t v/f)’  ' 

i6.  Il  eft  vilîble  par  ces  formules  que  { & « font  tou- 
jours = O , lorfque  la  valeur  de  x tombe  au  delà  des» 
points- Y»  ^ Q!  » d’où  il  fuit  que  pour  le  tems  donné  r, 
il  n’  y a que  la  feule  partie  q Q'  de  la  fibre  qui  foit  en 
mouvement  ; or  comme  le  point  du  milieu  P'  a été  pris 
tel  que  PF  ■=t'^c\  il  eft  évident  que  l’onde  aérienne 
q Q avancera  toujours  avec  une  vitefle  conftante  Sc  = \^c 
<jui  eft  la  même  que  nous  avons  trouvé  plus  haut  dans  la 
première  hipothèfe  (y^n.  ii.).  On  pourroit  ici  développer 
les  loix  particulières  que  chaque  particule  d’ air  obfervera 
dans  fes  mouvemens,  dépendamment  des  prémières  impref- 
fions  Z & ^ produites  par  le  corps  fonore } mais  lai  fiant 
> ces 
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ces  difcuflions  peu  importantes  en  elles  mêmes  nous  nous, 
contenterons  de  faire  obferver  en  général  la  variation  des 
quantités  ^ & u,  à meüire  que  le  tems  t augmente . 

Pour  cela,  comme  l’efpace  PQ  eft  toujours  très-petit 
14.)»  on  peut,  fans  erreur  fenfible,  lorique  le  tems  t 
a déjà  une  valeur  confidérable , négliger  x par  rapport  à 
tVc  i ainfi  il  viendra  > - 

xZ  fZdx  - —fVdx 

Z = i ŸSI ■ ' ' . 

xr-*.fKdx-  -h  %Z)%^c  . ' 

mÊ  - • ^ 


d’où  l’on  voit  qu’en  général  les  valeurs  de  ^ &'de  u di- 
minuent dans  la  raiion  inverfe  der^ci  ou  de  PP'i  ce  qui 
montre  que  la  force  ou  l’ intenfité  du  Scmi  , doit  décroître 
à très-peu  près  dans  la  raifon  inverfe  des  diftances  fîmples, 
du  centre  de  propagation. 

Je  ne  poufferai  pas  plus  loin  l’examen  de  ces  formulés, 
& je  ne  chercherai  pas  , non  plus  à déduire  de  la  thétMÎe 
expofée  dans  t An.  11.  les  lois  de  la  reflexion  qui  auroit 
lieu  dans  l’ hipothèfe  préfente  li  la  maffe  de  Pair  étoît  ren- 
fermée dans  un  vafe  fphérique  de  grandeur  finie.  Ce»  re- 
cherches étant  de  peu  d’utilité  je  me  contenterai  d’en  avoir 
pofés  tous  les  principes  dans  la  folution  générale  du  Pro» 
Uéme  précédent. 


CHAPIr 
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CHAPITRE  IV.  . . 

, ) 

Application  de  nôtre  méthode  du  Chapitre  IL  . > 
à différentes  hipothéfes,  > 

27.  T Es  Problèmes  ) dont  nous  allons  maintenant  nous 
I J eccuper,  quoique  peu  néceffaires  pour  la  matière 
que  nous  traitons,  lèrviront  néanmoins  à faire  .voir  1’ uti> 
lité , & r extenlion  de  notre  méthode  du  Chapit.  II.,;  ik 
poiuTont  auffi  être  d’ufage  dans  plufieurs  autres  points  de 
k Théorie  du  Son. 


PROBLEME  III. 

Conjînùre  P équation 


Multipliant  par  Mdx,  & pratiquant  les  mêmes  réduftiottt 

que  dans  le  Prob.II.  onaural’équationenAf,  ^^^=7 

kM  ^ qu’il  faudra  intégrer.  Or  il  eft  facile  de  s’alTurer, 
au  moien  de  quelques  transformations  convenables  , que 
cette  équation  tombe  dans  le  cas  général  de  Ricad , & 
que  par  conféquent  fon  intégrabilité  dépend  de  certaines 
condidons,  qui  fe  réduifent  ici  à ce,  que  m foit  un  nom- 
bre pair  polidf  ou  négadf}  mais  la  méthode  ordinaire,  d’ in- 
tégradon  pour  ces  mêmes  cas  eft  fi  laborieofe,  que  je  ne 
faurois  me  réfoudre  à la  pratiquer  ; d’ ailleurs  il  ne  fuffit 
pas  de  trouver  une  expreffion  algébrique  de  Mi  il  faut  de 
plus,  qu’elle  foit  telle,  qu’on  puiffe  dans  la  fuite  du  calcul 
ch  aller  aifément  la  quantité  k à l’ aide  de  quelques  rédu- 
(Hons  i comme  on  a fait  dans  les  Problèmes  précédens . 
11  m’  a donc  fallu  imaginer  une  autre  méthode  , & voici 
comment  je  m’y  fuis  pris. 

L PuiA 
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Puifque  l’on  a trouvé  poiar  le  cas  de  m = o,  qiri  eft 
celui  du  Prob.  1. , M A fin.  x V — k -,  & pour  le  cas 
de  /n  s=  Z dans  le  Prob.  W.^M^A  (fin.  jcv'— ^ — 
xV  — k cof.  x>/  — k)  i ce  qui  s’exprime  plus  fimplement 

par  M — A Cm.  x)/  — k A x , on  eft 

affés  fondé  à croire  que , lorfque  m aura  une  valeur  quel- 
conque 4,6  &c.  r expreffion  de  M fera  de  la  forme  fui- 
Tante 

d‘Cm.xV  — k 


M ssz  A Cm.  xV  — k B X 
- Cm.  xV  — k 


dx 


Cx* 


d ** 


&C. 


'A  y B C &c.  étant  des  coéficiens  à déterminer  par  la 
fubftitution,  & la  comparaifon  des  termes. 

Mais  pour  embraflfer  une  plus  grande  généralité,  je  fup* 
pofe  fin.  ‘x  v'  — A:  ==  « } & 

Au-^  B -H'  Z>  ^ -I-  &c. 

dx  dx*  dx‘ 

’&  je  regarde  les  quantités B y C &c.  comme  des  fon- 
(âions  variables  de  Xÿ’dtmt  il  . faut  cbercl^r  la > valeur  coo* 
•prenable  à l'  équation  doiuiée.  . . > ■ > . 

Je  commence  par  prendre  la  différentielle  de  Af,  que  je 
mets  fous  la  fc»tne  fuivante 
dM  - dA  dB  du  ^ dC 

zr 

dx  .dx 

•+•  B 


dx  - dx 


dx 

V-  .*4“  A 

Je  trouve  de  même 

H-  -- 

d **  dx*  ^ dx* 

xdA 

■ I dx 


d}^ 


w 

dx 

C 


d*u 

dx* 


&C. 

&C. 


du 

dx 


d*C 

dx*  ' 
dx 

A 


d*u 

Tx*' 


tR 

dx* 

R£_ 

dT 

B 


d*u 

dx* 


r &C. 
h ‘&C. 

h &c. 
On 


t 
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pn  trouvera  de  plus  par  la  natifre  de  la  fonftion  u 

* Af  = ^ -t- Æ -H  c ^ ^ + &c. 

'•  a le*  A»* 


?S 


dx*  d 
Subftituant  ces  valeurs  dans  l’équation 


dx* 

d^M 


dx' 
mdM  . 


k M 9. 


dx*  xdx 

& ordonnant  les  termes  par  rai^rt  à la  variable  u on  aura 
.d*A  mdA  ^ 

</*•  xdx  t 

du  .d*B  mdB  i.dA  mA^  •.  t 

dx  dx*  xdx  dx  iT  ^ 

d*u  .d*C  mdC  xdB  mB  ^ 

JP  ^ J?  ~ TT  ' — > 

. f[!iî  ( . idC  mC^ 

d X*  dx*  xdx  dx  x 

*4“,&C.  &C.  &C.  ~ ss:  O}  ' i 

d’ OÙ  P on  tirera  les  ëquaticms  particulières 
d^\A  __  m dA  

</**  ■ xdx  * ' 

t£-  lié 

dx*  xdx  "**  dx 

d*C_  mdC  xdB 

dx*  xdx  dx 

&C.  &C.  &C. 

qui  font  très-aifées  à réfoudre j dans  l’intégration  de  toutes • 
ces  équations,  à l’exception  ^ la . prémière , on'^eut'<né* 
gliger  les  confiantes,  qui  ne  ierviroieni  qu’à  rendre  les'va- 
tturs  des  quantités  B , C ,'D  &c.  plus  conqdiquées  fans 
les  rendre  plus  générales^  Ainfi  / & A étant  te  deux  con- 
fiantes de  la  prémière  quantité  A on  aura  < . • 

A =SZ  f ^ AX"  • . -I  , , ( /; 

B sss  — f X —’hx*  *.  . ‘J  J V,  . J ; *.!' 

fffi— i)  * ■ ( ;n>-h 

O l»(w  + 3) 

Z a 


^ m A 

X 

__  mB.  __  ^ 

X 


tq  . 
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D = f (”-*)( ”»-4) 

2.3  .(w^iX»M  — »)  »*3(»»  + 3Xwt4) 

E =‘&c. 

où  la  loi  d»  fa  progreilion  eil  aiTës  manifefte . 

28.  Dans  ces  formules  on  voit  clairement  que  fi  m eft 
un  nombre  pair  pofitif  à commencer  par  % , la  ferie  des 
termes  multipliés  par  f devient  exafte  & finie , tandis  que 
r autre  ferie  qui  eft  toute  multipliée  par  A , va  à l’ infini  ) 
c’  eft  tout  le  contraire  , lorfque  « eft  un  nombre  pair  né- 
gatif à commencer  de  — 4 , car  dans  ce  cas  la  fécondé 
ierie  fe  termine  après  un ''nombre  fini  de  termes,  la  pré- 
mière  allant  à 1’  infini  ; d’ où  il  fuit  que,  puifque  les  quan- 
tités y*  & A font  abfolument  arbitraires,  il  n’y  a qu’à  faire 
A = O dans  le  prémier . cas , & / = o dans  le  fécond , 
& l’on  aura  algébriquement  la  valeur  de  Af  en  x,  en  cher- 
chant celle  des  coéficiens  A,  B , C &c.  dont  le  nombre 
eft  alors  limité. 

On  pourroit,  au  prémier  afpeft,  former  des  doutes  fur 
Texaèlitude  des  formules  précédentes,  par  la  raifon  qu’elles 
ne  paroifient""'  pas  farisfkire  au  cas  de  m r=  o j & de  « 
= — 2 , dans  lefquels  on  ftüt  d’ ailleurs  que  M a une  va- 
leur finie . 

Pour  lever  cette  difficulté  , il  ne  faut  que  recoumir  à l’in- 
tégration > immédiate  des  équations  qui  doivent  donner  les 
valeurs . de  ^ 6s  B y dans  ' les . deux  cas  propofés;  on 
trouvera  pbur  le  prémier  j A s=s  B o , C = o &c. 
& pour  le  fécond  A Ax”  ‘ o , C = o\  c’  eft 
un  inconvénient  attaché  à toutes  • ces  fortes  de  formules 
générales  d’intégration,  d’être  en  défaut  dans  certains  cas, 
qui  demandent  un  exament  à part  . 

On  pourroit  encore  être  embaraffié  dans  1’  ufage  des  ion* 
mules  précédentes,  lorfque  m =: 'rt  * » ± 3 » t+r  5.  &c. 
puifque  dans  ces  cas  tous  les  termes  de  la  lèrie./,  ou  A 
deviennent  infinis^  à l’exepdon  feulement  de  quelques  uns 
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des  prémiers.  Mais  il'eft  aifé  de ~fe  tirer  de  cet  embarras, 
fi  on  fait  réflexion,  que  les  conftantes  / & A étant  abfolu-, 
ment  arbitraires,  peuvent  être  fuppofées  tout  ce  qu’on  veut, 
ainft  il  n’  y a qu’à  foire  youA=s  o,ou  = o X gi  caç 
ce  O détruifont  celui  du  dénominateur  , les  termes  qui 
étoient  infinis , redeviendront  finis  , & le  trouveront  de 
nouveau  multipliés  par  une  confiante  arbitraire  g -,  ceux  au 
contraire  qui  étoient  demeurés  finis  s’évanouiront  par  cette 
(uppofidon  i d’ où  réfulte  la  régie  générale , favoir  de  ne 
cbnferver  que  les  termes  qui  réçoivent  une  valeur  infinie, 
en  les  dégageant  cependant  de  l’ infini  qu’ils  renferment . ' 
Aîant  ainfi  trouvé  la  valeur  de  M il  ne  s’ agit  plus  que 
de  pourfinvre  le  calcul  de  la  même  manière  qu’on  l’a  fait 
dans  le  Prob.  I.j  on  aura  donc  de  nouveau  les  deux  équa« 
dons 


flMdx—  cof.  tV-ckfZMdx  ^ fVMdx 

fuMdx=:  cof.  tV—ch  fVMdx—V—ck  fin.  tV—ck  fZMlx-, 
fubfiituant la  valeur  de  M=  Aün.  x^  -k-^  fin.  xv^ — h 

d X 

•+■  C ^ faifant  difparoître  le  dif- 

«** 

férences  de  fin.  jc  ✓ — A par  la  méthode  des  intégrations 
par  parues  on  obdendra 

f ^Çoi.xV  —kdx  = cof  tV —ckfZ' Çvn..  xV—ckdx 

H_  fV'ÇauxV-kdx 

fidÇxtuxV —k  dx  ssz  cof  tV  —ck  {m.xV—k  dx 

~-'V  — ckÇoï.  tV —ck  fZ'ù\.xy/ -^kdx , « 

où 


l 

Z' 


A d-Br 
= - -7T^ 


J n d' B Z 
AZ — •+> 

d»  ' «*• 


dx* 

d^CZ^ 


—,  &c. 
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= Au- 


V'z=Ar- 


' â' Bu 
dx 

iBV 


d^'Cü 


— &c. 


d»' 
dx* 


Enfin  r on  tirera  les  valeurs  de  r & de  « par  les  mêmes 
procédés  qu’on  a fuivi  dans  les  rrob.  I.  & II. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  ici  à examiner  la  nature  des  couT'* 
bes  génératrices , & la  manière  de  les  continuer , laquelle 
dépend  de  la  valeur  de  M;  il  feroit  cependant  aifé  de  le 
faire  fuivant  les  principes  que  nous  avons  établis;  mais 
comme  je  ne  donne  ici  cette  iblution  générale , que  comme 
une  fimple  application  de  ma  méthode , il  vaut  mieux-  de 
la  fimpUer  autant  qu’il  eft  poffible,  en  y introduifant  les 
fon£Hons  indéterminées  ^ & -v}/  comme  on  l’ a pratiqué 
dans  le  Prob.  II.  On  trouvera  donc  par  ce  moien  les  deux 
équations  fuivarites  ^ 

&o. 

dx  dx‘ 

ç jx-t-tV'c)  ■+■  ^(x  — tV'c) 


Al  - 


'•vJ/ ( X -t-r  — '-4/ (x  — fv^c) 


Au  — 


d'Bu 


2 v'C 

J^'Cu 


&c. 


dx 

*4/ (x-4- X V^c)  •+•  — ts/ç)  . 

' a 

- (p'{x-ty/c) 
a 

qu’il  faudra  enfuite  intégrer  pour  avoir  les  valeurs  de  { & 
deu;  ces  intégrations,  quoique  toujours  poffibles,  ne  laif- 
ferwent  pas  que  d’ être  fouvent  fort  embaralTantes  ; c’  efi 
.pourquoi  je  vais  rélbudre  le  même  Problème  par  taie  autre 
méthode  moins  direéle  à la  vérité , & moins  himineufe 
que  la  précédente,  mais  relie  qu’elle  donnera  les  valeurs  de  j 
& de  « en  termes  finis , Autre 
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'Autre  conJiruSion  de  t équation 


dt*  dx' 


-4-  me 


éi± 

dx 


X9>  Au  lieu  de  mulriplier  cette  équation  par  Mdx,  en 
fiippofant  M une  fonftion  de  x , & de  l’ intégrer  enfuite , 
eu  égard  à la  feule  variabilité  de  x , je  la  multiplie  au 
contraire  par  Mdt^  où  M eft  fuppofée  une  fonâion  de  r, 
& j’en  prens  la  fomme  en  confidérant  la  feule  t comme 
variable  j je  pourluis  le  calcul  de  la  même  façon  qu’aupa; 
ravant  en  faifant  toiqours  varier  t au  lieu  de  x.  Je  trouve 

d’abord  l’équation  en  Af,  d’où  je  tire  M, 

d I* 

= fin.  tV  —k -y  ^ puis  en  fuppofant  f i Md  t = U me 
vient  r équation  fondamentale 


L d^i 

ks  sss  c - — 
d ** 


me- 


Pour  intégrer  cette  nouvelle  équation , je  fais  — y ^ 

ce  qui  la  réduit  par  la  fubftitution  à ky  =ss  c ( z H-  /n  ) 

e i équation  qui  étant  comparée  à celle  en  M du  Pro- 
blème précèdent  donnera  pour  la  valeur  de  y la  fuite 


A U 


d>c*  dx> 


&C. 


Les  valeurs  des  A y B y C,  étant  les  mêmes  qu’ auparavant, 
mais  transformées  par  la  fubftitution  de  ot  -t-  z au  lieu  de 
— m . K r égard  de  la  valeur  de  u elle  fera  ici  = fin.  x 

V zh  ; il  faut  obferver , qu’elle  peut-être  également  cof.  x 

^ — — -y  d’où  il  fuit  que  prenant  deux  quantités  P,  Q con- 
fiantes à l’égard  de,x,  on  aura  généralement  « =»  P fin. 


\ 
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xV——  H-  Q cof.  xV  — - y donc  fi  on  fait 

a ^ P(AÇm.xV --  4-  tl^BcoLxV^-  -h 
' e Vf  f 

t.  C fin.  JC  ✓ - i -+-  &c.  ) 

c c 

•+•  Q(  A cof.  xV  — — — ~ B (ai.  xV  — -+• 

^ ' e Vf  f 

— C cof  X v'  — — — &c.  ) 

« c 

«n  aura 

A ^ fx  -+^  Ax-« 

B — J K*  — Ax  * “ ■ 

•'».(>» + 3)  »(w  — i) 

Z>  = - jr(”-*-4)(«-H6)  (”-*)(« -4)^,— 

a.jCw  4)  i*3(w  — •)(»» — >) 

£ = &c. 

toù  l’on  voit  que  les  coéficiens  des  termes  de  la  f?rie  f 
font  les  mêmes  que  ceux  de  la  férié  A dans  les  formules 
du  Prob.  préc.',  & réciproquement}  donc  il  fuflîra  d’appli- 
quer aux  formules  préfentes  les  mêmes  remarques  qu’on  a 
déjà  fait  fur  les  différents  cas  de  m pofitif  ou  négatif. 

Soit  divifée  toute  1’  équation  par  il  eft  évident  que, 
puilque  l’on  ne  doit  prendre  à la  fois  qne  l’une  des  deux 
fériés , félon  que  m eft  pofitif  ou  négaaf , les  fiaéfaons 

B C ^ . 

— , — &c.  feront  toujours  = o , lorfque  x = o i foît 

Jt  M 

de  plus , lorfque  x = o , Z la  valeur  de  -i , & la  va* 

leur  de  valeurs  qui  pourront  très-bien  être  1’  une  & 

r autre  des  fonfHons  de  t } on  aura',  en  faifant  d*  abord 
X = o dans  féquation  ainfi  préparée,  fZMdt  = Qi  en- 

fuite 
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flûte  différentiant  la  même  équation,  & y faifant  de  nou- 

V — k 

veau  X s=s  O il  viendra  = P 

d-  — 

(t  eft  une  coudante  qui  défigne  la  valeur  de  — » pofant 


pour  abréger  V au  lieu  de , on  fublHtuera  f Z M dt 

I +ft 

au  lieu  de  Ç fV Mdt  za  lieu  de  P . Main- 
tenant , pour  chaffer  la  lettre  k de  l’équation , on  fe  fervi- 
ra  de  la  méthode  des  intégrations  par  parties , qui  a déjà 
été  tant  de  fois  mife  en  ulage  j car , puilque  M = fin. 
tV  — k^  on  peut  au  lieu  à&  [Z  Mdt  fubftituer  indifFérem- 

ment  -1—  cof.  r ✓ — ^ d/,  ou—  f^^(autV—kdti 
y-^k  ^ dt  ’ k/  dt* 

en  négligeant  les  termes  algébriques  qiû  doivent  être  fup- 

pofés  d’ eux  mêmes  = o j il  en  eft  de  même  de  l’ expref* 

fion  fVMdt.  Ces  opérations  achevées,  on  mettra  fous 

les  fïgnes  d’ intégration  les  fims  & cofinus  de  x i 

& on  développera  à 1’  ordinaire  les  produits  de  ces  finus 
& cofinus  par  les  finus  & cofinus  correfpondeûs  de  tV_—ky 
oa  obtiendra  ainfi  l’équation 

/f  (vz.tV  — kdt 

=zLf{AZ-^  &c.)  fin.  (f- — )v'-Adr 

X yçat  e dt*  Ve' 

1/(^Z-  J?^^-£^&C.)fin.(i  -H  ^)V^kd$ 
t'  Ve  dt  ç dt*  Ve 

^ 41  f{AfFdt-h  fin.  (r-4 

l.  'fCA/Fdt^  ^yV-Ùt. 

> Vc'  ■'  Ve  e dt  Vf 

Or  fuivant  les  principes 'de  notre  méthode,  on  égalera 
; , * le  I 
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le  t du  prémier  membre  aux  quantités 


— du  fécond  j d’ où  l’on  aura  t -4-  — pour  la  valeur 
Ve  ■ Ve  ^ 


X X 

de  t dans  les  termes  multipliés  par  (in.  (f  — — ) & r—  — 
pour  la  valeur  de  t dans  les  autres  termes  qui  fe  trouvent 
• multipliés  par  fin.  .(*"♦"  — & étant  des  fon- 

fHons  de  t , on  peut  les  exprimer  généralement  par  Ar, 
& r r i ou  fi  pour  abréger  davantage , on  pofe  Z ^ 


fVdt  = At  & Z — fV dt  = Fr  , on  tirera  de 

' r équation  précédente 

7 = ^ A (t  H-  -H  F (t  - 

i ; 2 

^ (t-^-  - r (t  - 

^ -4-  V rçt  - 

ç * 

•+•  &C. 

Si  r on  aimoit  mieux  que  1’  exprefllon  de  Z fut  coinpofée 
de  fonctions  de  x tV  & de  x — tV'  c , il  n’y  auroit 
qu’à  faire  quelques  légères  transformations  à 1’  équation  fi- 
nale qui  donne  immédiatement  la  valeur  de  j } mais  fans 
avoir  recours  à cet  expédient  qui  eft  fans  doute  le  plus 
dircâ  , il  fuffit  de  remarquer  , que  1’  équation  différentielle 
de  ^ ne  contenant  que  le  dt*  , il  faut  que  1’  exprefllon  de 
{ foit  telle  quelle  demeure  la  même  en  changeant  t en 
— t . Soit  donc  mis  dans  la  formule  précédente  — r au 

lieu  der}A(fH-— ),&F  Ct  — ~ ) deviendront 

vj  yj 


A(-? 
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A & r 

= r - — Changeant  les  valeurs  des  fon- 

dions A & r on  pourra  mettre  fimplement  A(jc  — rv'c) 
aulieudeA-^^(A:— rv'f),  & r*  i x -h  t }/  c } 

au  lieu  de  F*— (jf  — rv'c);  mais  il  faudra  mettre 
Vf 

puis  Vc  A(jf-r»/c),  f A"  (x-rv^c)  &c.  au  lieu  de 
~ ' — (x— /✓«)&€,  & — v'c 

Vf  C 

r'  (x  -h  t c) , c r"  (x  ~h  t V' c)  &c.  au  lieu  de  F'  • — -L 

(x  -i-tv'c  ) , F"-— ^ (a; -4-  r/c) , &c.  comme  il  eft  aifë  de 

s’ en  aflurer  avec  un  peu  de  réflexion}  on  aura  de  cette 
manière 

^ s=z  A r jx-^tVc)  A {x  — tVc) 

-+-  B ^x  y/ e)  A'  ( y — r v^c) 

2 

^ ^ F"(xH-tv/c)  -4-  A"(y-r^c) 

a 

-4-  &C.  &C. 

En  rapprochant  cette  formule  de  celle  qu’on  a trouvé 
dans  CAn.  préc.  il  fera  facile  de  déterminer  le  rapport  des 
fondions  F(x-4-tv^c),  & A{x  — t^/c)  aux  fondions 

^(*-4-Mi^c)-4-^'\J/(x-4-tV^f),  & ^ (^x  — tV  c} 

• • • • . 

Ma  La 
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La  méthode  de  cet  Article  conduit,  comme  on  le  voit, 
à des  réfultars  beaucoup  plus  fimples , que  la  prémière  ; mais 
elle  eft  auffi  moins  générale,  & ne  peut,  à la  rigueur  être 
emploïée  que  dans  1’  hipothèfe , que  toutes  les  valeurs  de  { 
qui  répondent  à différentes  abfciffes  x dans  un  même  in- 
ftant  foient  liées  entr’  elles  par  la  loi  de  continuité.  Ce 
h’  eft  que  d’après  la  prémière  folution  qu’il  lèra  permis  de 
prendre  pour  F & A des  fondions  quelconques , Ibit  ré- 
gulières ou  non. 

Des  ofcilldtions  ü un  fluide  élaJHque  renfermé  dans  un  tuîau 
de  figure  conoidcde  quelconque. 


3 O.  ÇOit  imaginé  tout  le  fluide  partagé  en  une  infini- 
té  de  tranches  perpendiculaires  à l’axe  , dont 
la  largeur  variable  foit  exprimée  par  JT,  qui  défigne  une 
fonftion  de  la  partie  correfpondante  x de  l’axe  j il  eft  clair 
que , fi  on  fuppofe , que  les  tranches  confervent  toujours 
leur  parallélifme  , & que  ^ foit  1’  efpace  infiniment  petit 
parcouru  par  une  tranche  quelconque  Xdx  dans  le  teins  i, 

dX 

cette  quantité  Xdx  deviendra  ( X 


= Xdx 


dX 


77  î 


X d^y  en  fupprimant  les  in- 

finimens  petits  du  fécond  ordre  ; donc , fi  c défigne  l’ éla- 
jfticité  du  fluide  dans  fon  état  naturel  -,  l’élafHcité  du  flidde 
contenu  dans  la  tranche  Xdx  fera  après  le  tems  t 

, , dz  dX 

■ Xdx  + idx  '-^  Xdi  — ^ ^ 


Xdx 


O 


en  négligeant  ce  qui  fe  doit  négliger.  La  différence  de  cette  ex- 
preflion  prife  négativement  donne  l’excès  de  l’élafticité  d’une 
tranche  quelconque  fur  celle  qui  la  fuit  immédiatement,  donc  fi 


on 


j 

i 
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on  multiplie  cet  excès  par  la  largeur  X-t-  — r de  la  tran- 

ce,  & qu’on  divife  enfuite  par  la  maffe  Xdx^  on  aura  la 
force  accélératrice  qui  tend  à faire  parcourir  1’  efpace  i ; 

donc  l’équation  du  mouvement  du  fluide  fera  ^ 

dX  X-+-  — Z 

de  Z infiniment  petit  à 

±i  = c (il  ^ L3ii  y 

di'  ^dx^  dx  ' 

Telle  eft  l’équation  générale  ; mais  jufqu’a  préfent  je  ne 
connois  encore  que  quelques  cas  où  elle  foit  conftruftible  ; 
ce  font  ceux  qui  peuvent  être  compris  dans  la  folution  du 

Prob.  III. } c’eft-à-dire  où  l’ on  a — — = ^ ; ou  bien  X 

X dx  X 

z=  k x”  i ce  qui  donne  une  conoide  formé  par  la  révolu- 
tion d’ une  parabole , ou  d’ une  hiperbole  quelconque  . On 

aura  donc  dans  cette  bipothèfe  — i = c ( m — i-  ) , 

d t*  d x'  dx  ' ^ 

équation  intégrable  exaftement  toutes  les  fois  que  m fera  un 
nombre  pair  pofitif,  ou  négatif  (^An.  i8.)j  dans  tous  les 
autres  cas  la  valeur  de  ^ fera  exprimée  par  une  fuite  infinie. 

Soit  m = 1 , on  aura  le  cas  du  Prob.  II. , & la  for- 
mule de  r Art.  i8.  donnera 

d-xi  -4-  ^ ( X — r / c ) 

f ■+*  i 

'\j/(x-+*rVc)  — '4/(x  — rv'c) 

’ 


ce  qui  s’accorde  avec  ce  qu’on  a trouvé  dans  ü Art.  lo.j 
de  plus  la  formule  de  VArt.  19.  donne 

^ r (x-j-rv^c)  -h  A (x  — r^/c) 

^ X*  . ... 
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V'ix-htVe)  H-  f/c) 

ce  qui  s’ accorde  encore  avec  ü Art.  1 1 . 

Si  on  fait  « = i le  conoide  fera  formé  par  la  révo- 
lution d’ une  parabole  Apollonienne  autour  de  Ton  axe  , & 
la  valeur  de  { ne  pourra  être  donnée  que  par  des  fériés . 

S C O L I E. 

3 I . Si  le  tuïau  avoir  une  figure  plane , 1’  équation  pré- 
cédente auroit  encore  lieu  } & le  cas  de  ot  = i , ap- 
partiendroit  à un  tuïau  triangulaire  } ainfi  1’  équation 

= c ( é-1  -f-  ) pourroit  fervir  à trouver  les  loix 

de  la  propagation  du  Son  dans  un  plan  ; & c’  eft  dans 
cette  vue  que  M.  Euler  me  fit  l’honneur  de  me  la  propo- 
fer  dans  la  même  lettre , dont  j'ai  fait  mention  {An.  i 6.). 
En  faifant  ufage  de  ma  nouvelle  méthode , je  reconnus  bien- 
tôt que  cette  équation  n’étoit  pas  intégrable  cxaftement, 

mais  qu’on  pouvoir  la  rendre  telle  en  donnant  au  terme 

le  coéficient  i.  Voila  ce  qui  m’ a conduit  à l’ hipothèfe 
des  ondulations  fphériques  que  nous  avons  examiné  au  long 
dans  le  Chap.  précéd.-,  hipothèfe  qui  eft  d’allieurs  beaucoup 
plus  conforme  à la  nature,  que  celle  des  ondulations  fim- 
plement  circulaires.  Je  fis  part  à M.  Euler  des  changemens 
que  j’avois  fait  à fon  hipothèfe,  & des  réfultats  q\û  m’en 
étoient  venus,  dans  une  lettre  de  la  fin  de  Décembre  1759  » 
mais  j’ai  vu  depuis  avec  beaucoup  de  plaifir  que  ce  favant 
Auteur  en  avoir  déjà  fait  de  même,  & étoit  parvenu  aux 
mêmes  conclufions,  que  moi,  fur  les  loix  de  la  propagation 
des  ébranlemens  de  l’air  dans  une  fphère.  {Voies  fon  A&* 
moire  imprimé  à la  tête  de  ces  Recherches  ) . 


jï.  Suppo* 
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- Suppofons  maintenant  le  tuïau  d’une  longeur  donnée 
«,  & bouché  à fes  deux  extrémités;  il  faudra  que  la  nar 
nire  des  fondions  T & A (^Art.  19.)  foit  telle  que  ^ 
s’  évanoüiffe  aux  points  , oùx  = o,&x  = a quel  que 
foit  d’ailleurs  le  rems  t.  Par  un  raifonnement  femblable  à 
celui  de  t An.  13.,  on  trouvera  pour  la  prémière . de  ces 
conditions  T r'^c-+*A  — tV  c = o ; ce  qui  apprend 
comment  la  fonélion  A doit  être  continuée  du  coté  des 
abfciffes  négatives;  pour  fatisfaire  enfuite  à l’autre  condition, 
faifons  T (a-4-  tVc)  = T,  A(a-tV'c)  = 6;  & fo- 

Â n c* 

ienr  « , ^ , y &c.  les  valeurs  des  quantités  — , — , , 

2 12 

lorlque  x = a;  on  aura  o = a çT-hB)  -h  ^ 

y = O > foit  maintenant  T = 


— 0 -H  y , on  aura  a y -+-  )8  -H  v -4-  & 

* dt^c 

dB 

= 1 ^ *4-  &c.  L’ intégration  de  cette  équation 


toujours  poflible . Soient  a' , a",  d"  &c.  les  racines  de 
r équation 

* 0x  ■+•  y X*  ■+-  &c.  ssr  O 
la  valeur  de  ^ fera  de  la  forme  fuivante 

^ dB  - &c. 

-+-  Ge*"‘^*f  - a"Qe-  -"‘^^dB  - &c. 

~a'"(ie-*"'‘^‘dB  - &c. 

-+-  &c. 

F , G f H défignant  des  confiantes  à déterminer  par  la 
fubftitution , & la  comparaifon  des  termes. 

Si  la  quantité  y étoit  as=  o , il  eft  évident  que  les 
courbes  géuératrices  , qui  repréfentent  les  fondions  F & 
A ne  feroient  qu’un  affemblage  de  branches  toutes  éga- 
les , & lemblables  à celles  qui  répondent  à la  portion 

a de 


Digitized  by  Google 


9^ 

a de  r axe  ; ainfi  il  ne  feroit  pas  difficile  de  compren- 
dre que  le  fillème  des  parricules  reprendroit  toujours  fa 


prémière  pofition  après  chaque  intervalle  de  tems  =: 


br,  pour  que  ce  cas  puiffe  avoir  lieu,  il  fuffira  que  le  coé- 
ficient  |8,  & tous  ceux  qui  multiplient  les  différences  im- 
paires de  y foient  nuis  ÿ c’  eft-à-dire  que  la  valeur  de  f 
îbient  telle , quelle  ne  renferme  que  des  différences  paires 
des  fondions  T & A , ou  au  moins  que  leurs  coéficiens 
s’  évanoüiffent  en  pofant  x s==  a . Ces  conditions  ne  pou- 
vant avoir  lieu  dans  notre  cas  , on  en  doit  conclure  que 
les  ofclllations  des  particules  de  l’air  contenu  dans  les  tu- 
ïaux  donnés  changeront  continuellement,  & ne  reviendtont 
jamais  les  mêmes , fi  ce  n’  eft  par  une  eljjèce  de  hazard 
dépendant  de  la  nature  des  prémiers  ébranlemens  . Je  dis 
par  une  efpèce  de  hazard , puifque  je  fuppofe  que  ces  ébran- 
îemens  foient  quelconques  ; car , on  pourroit  d’ ailleurs  les 
luppofer  tels  que  le  fiffème  fût  toujours  fournis  aux  lois  de 
r ifochronifme  } c’  eft  ce  qui  eft  connu  de  tous  les  Géo- 
mètres i mais  nous  aurons  dans  la  fuite  occafion  d’ exami- 
ner cette  matière  plus  à fond  qu’on  ne  l’a  encor  fait. 


vibrations  des  cordes  inégalement  épaijfes. 


33.  TL  eft  facile  de  voir  que  1’  équation  pour  le  mou- 
X vement  des  cordes  tendues,  qui  font  d’une  épaifi- 
feur  variable  fera  de  la  même  forme  que  celle , qu’on  a 
donné  ( Art.  XII.  Rech.  préc,  ) , avec  cette  feule  différence 
que  la  quantité  c devra  être  regardé  non  plus  comme  con- 
fiante , mais  comme  une  variable  exprimée  par  quelque  fon- 
ôion  de  x , Confervant  donc  les  mêmes  noms , & fuppo- 

fant  X une  fonflion  donné  de  x , on  aura  ( X ( 

Soit  dans  un  cas  particulier  , X sss  hx"j  je  fais  x 
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= & prenant  ds  pour  conftante  je 

trouve  après  les  fubftitutions , & les  réduftions  convenables 

lion  qui  eft  dans  le  cas  du  Prob.  III.  Donc  fi  on  fuppofe  m == 
— ’LUA , c = ^ ^ ~7  h & qu’on  fubftitue  s au  lieu 

«—  » 4 

de  X dans  les  formules  de  tAn.  1 8.  ou  19.,  on  aura  la  valeur 
de  { , laquelle  étant  enfuite  multipliée  par  s donnera  celle 
de  ^ en  / & en  t ; où  il  n’  y aura  plus  qu’à  remettre , au 
lieu  de  s , fa  valeur  en  x tirée  de  1’  équation  de  fuppofi- 


lion  X zss  s' ' 

Delà  il  eft  évident  que  y aura  une  valeur  finie  & exa- 
fte  toutes  les  fois  que  fera  un  nombre  pair  pofitif , 

ou  négatif  ; c’  eft  ce  qui  arrivera  lorique  n =s  1 , fj, 

étant  pris  pour  exprimer  un  nombre  quelconque  entier  \ dans 
tous  les  autres  cas  la  ferie  ira  à l’ infini . Au  refte  foit 
qu’on  trouve  pour  y une  valeur  exafte , ou  non , les  vibra- 
’ rions  de  la  corde  ne  feront  Jamais  ifochrones,  excepté  dans 
le  feul  cas  de  n = O , qui  eft  celui  d’une  épaiffeur  unifor- 
me i car  il  eft  vifible , que  la  corde  étant  fuppofée  fixe  à 
fes  deux  bouts , on  aura  les  mêmes  conditions  à remplir 
que  dans  C An.  31.  ci-deffus  ; donc  les  conféquences  en 
feront  au/fi  les  mêmes. 

Le  défaut  d’ ifochronifme  dans  les  cordes  inégalement 
épailTes  les  rend  incapables  de  produire  un  fon  fixe  > & 
appréciable  à l’ oreille } auffi  les  Arriftes  les  rejettent  - ils 
toujours  , & les  nomment  comunement  cordes  fauffes , par 
la  railbn  qu’elles  ne  peuvent  J^ais  s’accorder  parfaitement 
avec  les  autres.  Cette  obfervarion'peut  fervir,  ce  me  fem- 

N ble , 
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ble^,  à démontrer  l’ infufBfance  de  la  Théorie  de  M.Tailor 
fur  les  vibrations  des  cordes  ; car  il  eft  vifible , que  quel- 
que inégale,  quepuiffe  être  une  corde  fonore,  elle  devroit 
cependant  faire  toujours  des  vibrations  de  meme  durée , fi 
la  figure  qu’elle  prend  d’ elle  même  ne  pouvoir  être  autre 
que  celle  qui  convient  à l’ ifochronifme , tel  que  cet. Auteur 
le  fuppofe. 

Au  refte  on  pourra  toujours  réfoudre  1’  équation  générale 
f ^ ^ = X ( ^ ) direftement  par  ma  méthode  } toute 
la  difficulté  fe  réduifant  à l’intégration  de  l’équanon  en  M , 
kM  =:  X Les  cas  les  plus  connus  , de  l’ intégra- 
bilité  de  cettci  équation  , font  ceux  de  X = A jc*  ( n étant 
= ) que  nous  avons  examiné  ci-defTus } il  peut 

ï/i  — I ’ 

y en  avoir  d’ autres  ; mais  il  feroit  trop  long  de  les  exa- 
miner ici. 


Des  ofcillations  d' une  chaîne  péfante . 

34.  Problème  étant  célèbre  parmi  les  Géomètres,. 

V_>  je  crois  pouvoir  me  difpenfer  de  donner  l’Ana- 
life , par  laquelle  on  trouve  que  la  force  accélératrice  de 
chaque  point  de  la  chaine  eft  comme  la  fomme  des  an- 
gles de  contingence  depuis  le  fommet , moins  1’  angle  de 
contingence  multiplié  par  le  rapport  du  poid  total  de  la 
portion  inférieure  de  la  chaine  au  petit  poids  dont  ce  point 
eft  chargé . Soit  donc  x la  longueur  d’ une  partie  quelcon- 
que de  la  chaine  à commencer  par  le  bout  inférieur,  XJx 
la  pefanteur  , où  la  maffe  de  la  portion  infiniment  , & 
y r efpace  parcouru  horizontalement  dans  le.  teras  r , on 
aura  1’  équation 

( 
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^ ^ ^ dx  ^ X ^ ^d  X-'' 

fXdx  _ 

X 


on  aura 


dt' 

Or  Toit  X = fx 
a:  = ^ , J'  = i il  viendra 


» ^ ( 


& fai  tant 


t 

h 


(^)  = 

^ dt-  ' 4(1  +«) 


[(^)H-îv=Tx(i:f)]. 


Equation  réduite  à notre  formule  générale , & qui  aura  une 
foluiion  exafte  toutes  les  fois  que  i « — i fera  un  nombre 

pair  quelconque  , c’  eft-à-dire , que  n = ^ M ^ ^ Dans 

le  cas  où  la  chaine  eft  d’une  péfanteur  uniforme  ^ on  a n 
= o;  ainfi  m fera  =—  i dans  les  formules  des  An.  zy. 
& r on  trouvera  que  les  deux  fériés , dont  1’  une  eft  toute 
multipliée  par/,  & l’autre  par  A,  reviendront  précifément 
à la  même  . > 

Soit  l la  longueur  de  la  chaine,  on  aura  dans  le  point 
de  fufpenfion  y = donc,  ce  point  étant  fuppofé  fi- 
xe , il  faudra  que  ^ y foit  = o ; d’ où  1’  on  retrouvera 
les  mêmes  conditions  entre  les  fonêlions  F (a-4-rt^c), 
&A  (a  — rv'c)  que  dans  ü Art.  31.  Maintenant,  puilque 
la  chaine  eft  libre  dans  tous  fes  autres  points , il  eft  vifi- 
We  que  ce  feroit  mal  à propos,  qu’on  fuppoferoit  = o, 
lorfque  x = o ; mais  il  faudra  remplacer  cette  condition 

par  celle-ci  — ^ ==  o j car  il  eft  naturel  de  penfer , que 

la  courbure  de  la  chaine  doive  s’ évanouir  à fon  extré- 
mité inférieure,  par  la  raifon  qu’il  n’y  a ici  aucun  appui  à 

(s-tl  - 

■ r‘  ^ ds^ 


dx' 


l’afHon  des  parties  fupérieures.  Or 
i 3 { ) » donc  forfque  s eft  zéro  , ou  fimplement 

OS  s 

N X infini- 
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infiniment  petit,  ^ fe  réduit  à ^ confëquent  on 
aura  de  même  ici  ^ = o , lorfque  s = o,  & rtv^c-f- 


^ — tV  i 


O , comme  dans  CAn.  cité . Au  refte  ce  Pro- 


blème, étant  abfolument  analogue  aux  précédens,  eft  fufcep- 
tible  de  remarques  femblables  . Je  me  contenterai  fira- 
plement  de  faire  obferver , que  fi  on  vouloir  le  réfoudre 
direftement  par  notre  méthode  générale  , on  parviendroit 
après  les  opérations  ordinaires  à cette  équation  en  Af, 

hM=i  ^ ‘ , qui  eft  conftrufHble  par  les  mé- 

(IX 

» M 4*  « 


dx 


thodes  connues  dans  le  cas , "où  X 


il  fau* 


droit  enfuite  déterminer  la  quantité  k , avec  les  autres 

conftantes  de  Af,  par  la  condition  que  x ~ — 

V ^ M V MfXdx  dy  dM  ^ 

— X y -+-  My , ou  bien  — J— — X r-  X 

dx  ^ X dx  dx 


X -H  MfXdx  X yf  X ^ foit  = O , lorfque 

X = a , & X = O . Or  dans,  le  premier  cas  y étant  lui 
même  = o , il  fuffira  que  Af  le  foit  auflii  dans  le  fécond 
il  eft  clair  que  toute  la  quantité  s’évanouira  d’elle  même 
à caufe  du  fafteur  fXdx  qui  multiplie  tous  fes  termes  i 
cependant  on  fuppofera  toujours  Af  = o , afin  de  terminer 
la  fuite  des  points  mobiles  au  bout  inférieur  de  la  chaîne. 


S C o L I E I. 


î 5 . Par  les  formules  données  dans  ce  Chapitre , on  peut 
réfoudre  le  Problème  de  ÜAn.  6i.de  l’excellent  Traité  de 
la  réfiftence  des  fluides  de  M.  D’Alembert,  d’une  manière, 
peut  être  plus  analitique  que  ne  l’a  fait  cet  Auteur.  Voici 
en  quoi  confifte  ee  Problème  j il  s’agit  de  trouver  deux 

- .quan- 
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tirés  A y & telles  que  Adx  & iBdx  — 

zAdi  foient  Tune  & l’autre  des  différentielles  exaftes . 
rour  rendre  la  queftion  plus  générale,  je  me  propofè  de 
rendre  exa£fe$  les  deux  différentielles  *dt  •+■  $dxy  x"fidt 
b x‘*dx  -y  foit  la  première  = & la  fécondé  — da-,  on 


aura  * = ^ , /3 

a t 


^ i donc 
dx 


- ^ ^ ^ 


* J 
d X 


Je  différentie  ces  équations 


dt  ' dt  dx 

en  faifant  varier  x feul  dans  la’  première  , & t feul  dans 
la  fécondé  -,  & je  compare  enfuite  les  deux  valeurs  de 

£_  J j’  ai  ^ ^ ^**2,  = è X*  ( ^ ) ; favoir  bx"  ~~  “ 

d X dt  dx  dt* 

(^)  = ■+*  - Equation  qui  eft,  comme 

aï*  d X*  X dx  ‘ 

on  le  voit’  fufceptible  de  notre  méthode } en  fuivant  cette 
méthode , on  trouvera  d’ abord  1’  équation  en  M 


hMx’  - ■ s= 


d*M 


— m 


d-li 


dx*  dx  ' 

qu’il  faut  intégrer  avant  d’aller  plus  avant.  Pour  cela  je 

1 & 


fais  X = i*  -,  M =s  Ns^  J & fuppofant  u ss= 

, H “ ^ 1 

»*— (tt-hOTa)f*+*ffiu*  = o,  je  trouve  après  les  fubfU- 

d*N 

tutions  & les  réduéHons  k Nu*  =s  _ — q-  ( xr-u  — mu-i- 1 ) 

d s* 

, équation  qui  fe  rapporte  à celle  de  P Art.  xy.  On  voie 


donc  par  là , que  l’ équation  en  M fera  conftruftible  exa- 
èfement  par  nos  formules , toutes  les  fois  que  x i ^ u — mu 
-+“  I fera  un  nombre  pair  quelconque  -,  le  relie  du  calcul 
n’  aiant  plus  de  difficulté  , on  trouvera  pour  la  valeur  de  p 
une  exprefliôn  exafte  & finie  , compofée  de  fonftions  très- 
générales  de  X & de  r . Si  n ==  ot  , alors  on  a a = i , & 
r équation  qui  donne  la  valeur  de  r,  devient  i*  — ( i -4-  ai)  > 

-h  m 
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= O } d’ où  i’  on  tire  t = i , ou  = /R  ; dans  le 
premier  cas , le  coéficient  i»  — /«  — m«-+-i  devient  = 
I — 1 OT  i & dans  le  fécond , = i ; or  dans  le.  Problème 
de  M.  D’Alembert  on  a m = i , d’ où  1’  on  voit  qire  ce 
Problème  n’  adn\et  point  de  folution  exafte  au  moins  fui- 
vanc  ma  méthode  ; cependant  fi  l’ on  veut  fe  contenter 
d'une  folution  feulement  approchée,  on  pourra  y parvenir  immé- 
diatement par  les  formules  duProb.  III.  Car  fi  dans  1’  équation 

hx"-”  ( ) . -H  - iir)  oiï  fait  X = 5*  , & 

^ à t'  ^ x^dx  ’ 

P = (J s'  -,  & qu’on  fuppofe  les  valeurs  « & v déterminés 


par  ces  équations  u = 


mu  — U 


n — m I 2 

O il  vient 


, & y* -H  (i  — 


Equation  qui  a la  même  forme  , que  celle  du  Prob.  cit  é, 
& qui  par  conféquent  eft  fufceptible  des  mêmes  folutions . 
Lorfque  /n  = /z,onau  = î,&»  = — i,ou  — /n; 

la  première  racine  rend  le  coéficient  de  ^ — rz  — i , 

& la  fécondé  le  rend  = — ot  ; ce  qui  conduit  aux  mêmes 
conclufions  que  plus  haut.  Au  refte  il.  eft  vifible  que  le 
Problème  préfênt  renferme  dans  fa  généralité  tout  ceux , 
dont  nous  avons  traité  dans  ce  Chapitre. 

S C O L I E II. 


muy 


3 6.  L’équation  kM  — — m étant  transformée  par 


dx*  xdx 

— I 

la  fubftitution  de  fs  au  lieu  de  x devient 


(I  + m)* 
Ms 
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Ms'*"  = -J— ->  & faifant  enfuite  AI  s=  dy -\~ 

— — 

y^ds  = ^ j qui  eft  i’ équation  même  de  Ri- 

cati . Les  formules  trouvées  dans  la  folution  du  Prob.  III. 
donnent , comme  on  le  voit , une  conftruftion  générale  de 
cette  équation  ; mais  il  faut  remarquer , que  ces  formules 
ne  font  encore  que  des  cas  particuliers  des  intégrales  com- 
plétés, qui  réfultent  de  la  fuppoirtion  de  quelques  confian- 
tes = O ; pour  les  compléter  on  joindra  à la  valeur  déjà 

g — 2.  fr  dt 

trouvée  de  y y la  quantité  ce  qui  eft  facile  à 

démontrer. 


CHAPITRE  V. 


Continuation  des  Recherches  fur  la  propagation 

du  Son . 


$.  I. 


De  la  propagation  du  Son , en  fuppofant  que  les  ébranlemens 
des  particules  de  C air  ne  f oient  pas  ' 

infiniment  petits , 


37,  /^^Uelque  naturelles,  que  paroiffent  les  hipothèfes 
y_/  que  'nous  avons  examiné  dans  le  Chap.  III.  j 
elles  donnent  cependant  la  viteffe  du  Son 
moindre  que  la  véritable  , d’environ  1 6 j . pieds  par  .fécon- 
dé-, comme  on  le  peut  conclure  des  Art.  ii.  & a 6.  ci- 
deftus . Cette  différence  eft  fans  doute  aisés  conlîdérable , 
pour  ne  pas  être  attribuée  aux  erreurs  des  expériences , qui 
fervent  d’élémens  à notre  Théorie,  comme  j’étois  porté  à 
le  penfer  quand  je  donnai  mes  premières  Recherches  fur 
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le  Son  (^Voïés  Art.  LVII.) . Mais  quelle  pourroit  donc  en 
être  la  caufe  ? M.  Euler  a crû  la  trouver  dans  la  (iippoû- 
rion  des  ébranlemens  infiniment  petits , fur  laquelle  on  a 
jufquici  fondé  les  calculs  de  la  propagation  du  Son  {Voîés 
fort  Mémoire , pag.  i o.  ci-dejfus  ) . Cette  coniefture  eil  plau- 
fible,  mais  je  doute,  qu’en  l’examinant  à fond  on  la  trouve 
auin  fatisfaifiinte  , qu’elle  le  paroit  d’ abprd . Pour  en  ap- 
précier la  valeur , voici  la  méthode  que  j’  ai  imaginé . 

Problèmes  préliminaires . 

Problème  IV. 


d*  2*  d*  Z 

Conjîruire  P équation  ( ) =s  c ( __  ) -+-  y , y étant 

une  fonSion  quelconque  de  \ & de  l . 

38.  Je  la  multiplie  par  iVf</x , je  l’intègre,  & j’opère  à 

l’égard  des  termes  / (^)  Mdx,  8c  c f ) Mdx^ 

comme  dans  le  Prob.  I.)  je  parviens  ainfi  à cette  équation 
<Ps 

en  J,  — zss  cks  fMydx  par  les  mêmes  procédés  je 

trouve  r intégrale  j jix»  = Ae^'t*-+-  (te^-l*  fe-'^'t^dt 
fMydx  ^ d’ ou  réfultent  les  deux  équations 

flMdx  =:  co(.  t V-ckf Z Mdx  -H  fVMdx 

-t-  - ^ ^ yV”*'^**  dtfMydx 

dtfMydx  . . (A) 

fuMdx  = cof.  t V—ck fVMdx  —V—ck(\x\.t>/ —ck fZMdx 
H-  — tf*'^**  fe“"*^‘'‘dt  fMydx 

"h  — fe*^‘’‘  dt  fMydx  .......  (B) 

Or 


Digitized  by  Googfç 


lOJ 

Or,  puifque  M = fin.  il  faut,  pour  pouvoir  chaf- 

fer  la  quanaté  k des  équations  précédentes , réduire  tous 
leurs  termes  en  forte,  que  cette  quantité  k ne  fe  rencontre 
que  dans  des  fondions  de  la  forme  de  fin.  (x)  V—ky 
(x)  marquant  une  fonftion  quelconque  de  x & t.  Les  ter^ 
mes  qui  renferment  fZMix  étant  les  mêmes  ici  que  dans 
le  Prob.  I. , ils  fe  ramèneront  à cette  forme  par  les  rédu- 
ftions  enfeignées}  ainfî  toute  la  difficulté  fe  réduira  aux 
termes  affeftés  de  deux  fignes  d’intégration,  & provenant 
de  la  quantité  y . 


Prenons  d’abord  le  terme  — * — ^ fe 

%Vek  ^ 

fMydx  i & commençons  par  faire  difparoître  la  quan- 
tité k du  coéficient  • Pour  cela  foit  changée  l’ in- 

tégrale fMydx  s=ï  / fin.  xV—kydx  en  fon  équivalente 
fin.  X —kfydx  — V'  —k  f cof.  x V —kdx  fydxi  ce  qui 
donnera  par  la  fubftitution , & en  effaçant  le  terme  fin. 
xV  — k fy  dx y à caule  de  fin.  xV  — k ss=  e au  premier  & 
au  dernier  point  de  l’ intégrale  f My  d x , la  transformée 


I 

I X 


gtVt  k j'g  —tV€k  y*  ^ fy^x. 


Po- 


fons  pour  abréger  fy  dx  V , & i^ettoris  aux  lieu  de 
cof.  xV  — k fa  valeur  exponentielle  ^ j tranf- 

. ' l t 


portant  le  figne  d’  intégration  qui  regarde  l’x  au  devant' 
de  celui  qui  regarde  le  r , (ce  qui  eft  permis  à caufe  que 
la  quantité  e""*^**,  qui  eft  entre  les  deux  fignes,  eft  une 


quantité  conftante  à Y égard  de  x ) on  aura  

4V  I X 


«**'‘Vdx/e(— rdr-H  e^^>^fdx 

4^  — iXv'c 

fe  Ydt , Soit  fait  x — tv'c  = p,x-i-iv^c  = y, 

& foit  nommée  P , la  fonêHon  de  t & de  p qui  vient  de 

O la 


Digitized  by  Google 


îo6 

la  fublHtution  de  p -if  t V c bxl  lieu  de  x dans  la  quantité 
Vf  & Q la  fonftion  de  t & de  y , qui  vient  de  la  lùb* 
ftitution  de  ^ — tv'c  au  lieu  de  x dans  la  même  quantité 
Y ; en  prenant  au  lieu  des  variables  t & x , les  nouvelles 
variables  on  changera  les  deux  expref- 

éions  intégrales  fdx  fe^‘~  ^Ydt  yfdxfe^  -t- tV  k 

Ydtj  en  celles-ci  fdpfef^*Pdt,fdij/e  — i^^Qdt^  qui 
ont  les  mêmes  valeurs , quoique  fous  des  formes  différen- 
tes . Dans  ces  demi  ères  expreflions , les  intégrations 
fef^^Pdt,fe~*^^Qdt  devront  fe  faire  en  variant  feule- 
ment ti  donc,  fi  on  fuppofe  que  les  intégrales  fPdt,  & 
fQdt  foientprifes  avec  cette  condition,  on  aura  fPdt, 
e—iy’‘fQdti  ce  qui  donnera  les  transformées  /e'^^dp 
fPdty  fe~i^’‘dq  fO^dt  ^ dans  lefquelJes  il  faudra  faire 
maintenant  p Si  q variables , & / confiante  ; or , à caufè 
que  les  quantités  fPdt,  & fQdt  ne  contiennent  point  de 
X , ii  eft  vifible  qu’il  reviendra  au  même  d’intégrer  ef^^dp 
fPdt,  & e-i^‘'dqfqdt,  en  fuppofant  p q feules  va- 
riables, & de  remettre  après  l’ intégration  au  lieu  de  p 
& q leurs  vaieurs  x — / W'c,  &x-*-tv^c,  que  de  refti- 
tuer  d’ abord  ces  valeurs  à la  place  de  p & de  ^ , & d’in- 
tégrer cnluite  en  faifant  varier  x ; d’ où  il  s’  enfuit  qu’on 
aura  fdx  f e Ydt  = /dp  f ef^’^  P dt  = 

fPdt.&^fdxfe-  («  ‘ >^‘)^*rdt=z 

fd q fe~  Q^dt  = f e~  ‘ dx fQdt.  Par  con- 


féouent  la  transformée  cherchée  du  terme g >V t k 

fe~‘*‘^dt  fMydx  deviendra  après  toutes  les  fubftini- 

tions  ' ? < »“  * f P dt  -H 

I 4V  'K\^c  ■'  •' 
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(/.■''-dx  fPi, 


duit  plus  {împlëment  à 

fe-’^^dx/qdt). 

Par  des  opérations,  & des  réduftions  femblables  on  chan- 
gera encore  l’autre  terme  — e~  f e‘^  ‘^dtfMjdx 

W-\~  d’cfO.d’  + /<-•''*  dxfPd,  )i 

donc  en  retranchant  la  transformée  du  fécond  terme  de 
celle  du  premier,  on'  aura  ' 


en 


4V  — iXVe 


ifPdt  -fÇldt  ) dx  = /-î-  {fQdt  -fPdt)  fin.  xV--kdx, 

Xy  C 

Subftituant  cette  expreffion  dans  F équation  ( A ) ci-deflus , 
& égalant  entr’eux  tous  les  angles  multiples  de  v'  — A: , fui- 
vant  les  règles  de  notre  méthode , on  trouvera  pour  la  va- 
leur de  ^ les  fornmles  qu’  on  a déjà  trouvé  dans  le 

Prob.  I.,  jointes  avec  la  quantité  ~ 

Après  avoir  ainfi  trouvé  la  valeur  de  ^ il  ne  fera  pas 
difficile  de  déduire  celle  de  u de  P équation  (B).  Pour 
cela,  comme  dans  cette  équation  les  termes  qui  renferment 

y , font  exempts  du  coéficient  — , on  y mettra  d’abord  , 

y/ck 

& fans  aucune  préparation,  à place  de  M fa  valeur  expo- 
. ,mV  k _ — mV  k 

nenoelle  i enfuite  faifant  des  obfervations 

1 ✓ — I , - 

8t  des  réduéHons  analogues  à celles  que  nous  avons  faites 
plus  haut , on  trouvera  que , fi  P'  & Q'  font  pris  pour  ex- 
primer les  valeurs  de  y après  les  fubfti rations  de  p -f-  tVc 
& de  y — t ✓£■■  'U  de  X , les  termes  dont  il  s’  agit 

fQ'’^t)(\n.x  V — kdx\  par 

le  nera  outre  les  formules 

trouvées 
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la  fublHtution  de  p -1?  r c au  lieu  de  x dans  la  quantité 
y i 8c  Q la  fbn6Hon  de  r & de  ^ , qui  vient  de  la  fub- 
ftitution  de  q — tv^c  au  lieu  de  x dans  la  même  quantité 
y } en  prenant  au  lieu  des  variables  / & jc , les  nouvelles 
variables  on  changera  les  deux  expref- 

fions  intégrales  fdx  ^yjt  ^/Jx/e"-  (•  t 

yjt,  en  celles-ci  f dp  P dt  ,fdq  Qdt^  qui 

ont  les  mêmes  valeurs , quoique  fous  des  formes  différen- 
tes . Dans  ces  dernières  expreffions , les  intégrations 
f Pdt , fe~*^’‘Qdt  devront  fe  faire  en  variant  feule- 
ment r;  donc,  fi  on  fuppofe  que  les  intégrales  fPdt^  & 
fO^dt  foientprifès  avec  cette  condition , on  aura  fPdt, 
,-W‘fqd:-,  ce  qui  donnera  les  transformées  fe^^^dp 
fPdty  fe~i^^dq  fQdt , dans  lefquelles  il  faudra  faire 
maintenant  p 8c  q variables , & t confiante  ; or , à caufe 
que  les  quantités  fPdt^  8c  fQdt  ne  contiennent  point  de 
X , ii  eft  vifible  qu’il  reviendra  au  même  d’ intégrer  ef  ^‘‘dp 
fPdt,  8c  e~  1 dq  fQ^dt  y en  fiippofant  p 8c  q feules  va- 
riables, & de  remettre  après  l’ intégration' au  lieu  de  p 
8c  q leurs  valeurs  x — rv^c,  8c  x •+•  tV  c ^ que  de  refti- 
tuer  d’ abord  ces  valeurs  à la  place  de  p & de  y,  & d’in- 
tégrer enfui  te  en  faifant  varier  x j d’ où  il  s’  enfuit  qu’on 
aura  fdx  /<;  ( ' v'*  ~ fdp  Pdt  = 

fei^-*y^‘Wj^dx  fPdt,8>cfdxfe-  = 

fdq  fe-i'^^Çldt  = fe-i“  -^•>^^'>^^dxfqdt.  Parcon- 

féquent  la  transformée  cherchée  du  terme  — •* — « ' ‘ * 

fe~‘^‘^dt  fMydx  deviendra  après  toutes  les  fubftitu- 

tions  ? fe  ^ ~ ‘ ^ *^^^d9c  fPdt  -i- 

^'Jz\  fe~^*’*‘  d xfQ^dt,  laquelle,  en 

mettant  hors  des  lignes  d’ intégration  la  quantité  exponen- 
tielle e “ * , qui  efi  confiante  à l’ égard  de  x , fe  ré- 

duit 
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Ç.fe'^'^^dx  fPdt-*- 


fe  — ^ dx  f0_  dt). 

Par  des  opérations,  & des  réduftions  femblables  on  chan- 
gera encore  l’autre  terme  — U — dtfMy  dx 


en 


ek 

' ixfPdiy, 

donc  en  retranchant  la  transformée  du  fécond  terme  de 

I 


celle  du  premier,  on’  aura 


4 V — I X t/c 


/(£»  v^*) 


ifPdt-f(ldt)  dx^f-L-  ifQit-fPdt){xx^.xV^kdx. 

2 \ G 

Subftituant  cette  expreffion  dans  f équation  ( A ) . ci-deflTus , 
& égalant  entr’eux  tous  les  angles  multiples  de  v'  — X: , fui- 
vant  les  réglés  de  notre  méthode , on  trouvera  pour  la  va- 
leur de  ^ les  formules  qu’  on.  a déjà  trouvé  dans  le 

Prob.  I.,  jointes  avec  la  quantité 

Après  avoir  ainfi  trouvé  la  valeur  de  ^ il  ne  fera  pas 
difficile  de  déduire  celle  de  « de  T équation  (B).  Pour 
cela,  comme  dans  cette  équation  les  termes  qui  renferment 

y , font  exempts  du  coéficient  — , on  y mettra  d’abord , 

& fans  aucune  préparation,  à place  de  M fa  valeur  expo- 

nentielle  ; enfui  te  failant  des  obfervations 

»✓  — I • ' . i ' 

& des  réduélions  analogues  à celles  que  nous  avons  faites 
plus  haut,  on  trouvera  que,  d P'  &c  font  pris  pour  ex- 
primer les  valeurs  de  y après  les  fubftitutions  de  p -t-  tVc 
Sc  -de  q — t V c au  lieu  de  x , les  termes  dont  il  s’  agit 

deviendront  — f(fRdt  ■+■  /Q'dt)  fin.  x / -~.  kdx-,  par 

conféquent  1’  expreffion  de  u renfermera  outre  les  formules 

O X trouvées 


1 o8 

trouvées  à la  fin  de  ü Art,  6.*  encore  celle-ci 

% 

Corollaire. 

38.  Donc  le  terme  y ajouté  à l’équation  ^ =:  c ^ 

produit  dans  les  valeurs  de  { & de  « une  augmentation 
qu’on  déterminera  ainfi , Soit  intégré  en  ne  faifant 

varier  que  Xi  & l’intégrale  trouvée  jydx  étant  multiplié 
par  dt  foit  intégrée  de  nouveau  çn  fuppofant  d’  abord 
X t y/  c confiant , & r feul  variable } puis  en  fuppofant 

X — tV  c confiant , & t feul  variable  } retranchant  cette 
fécondé  intégrale  de  la  première  , & divifant  la  différence 
par  1 v'  c , on  aura  ce  qu’  il  faut  ajouter  à la  valeur  de  ^ . 
Ènfuite  fbit  intégré  fimplement  ydt  d’abord  en  traitant 
X — tV c comme  confiante , & t comme  variable  , pms 
en  traitant  x — tV c comme  confiante,  & t de  même 
comme  variable;  la  fomme  de  ces  deux  intégrales  divifée 
par  X fera  l’augmentation  de  la  valeur  de  u. 

S c O L I E I. 


39.  Dans  r excellent  Traité  de  la  caufe  des  vents  de 
M.  D’Alembert  on  trouve  à r Art.  87.  une  méthode  fort 
fîmple , & fort  ingénieufe  pour  rendre  complétés  ces  deux 
différentielles  nds  -4-  ^du,  & fAdu-^  v^ds-t- duAu,s 
-i-  ds  r U ^ s . Le  Problème  fe  réduit  à celui  que  nous 
venons  de  rélbudre  ; car  en  fuppofant  la  première  de  ces 

différenrielles  =:  p , on  trouve  « = ^ & /8  = ^ i mais 

as  du 

pour  que  la  fécondé  différentielle  foit  exaéie,  il  faut  que 
d - (p»  H-  Au,  j)  d-{iQ  -+-  Fa,j) 
ds  du 

ce  qui  donne  en  fubfütuant  & différentiant 

pd*p 
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Equation  qui  reviendra  au  même,  que  celle  du  Problème 
précédent , fi  on  pofe  ^ au  lieu  de  p y t au  lieu  de  j , x 

au  lieu  de  « , c au  lieu  de  — , & y au  lieu  de  — I ’LlI 

P Pdu 

d - A « , s 
Pds 

Si  d’ un  coté  la  folution  de  M.  D’Alembert  eft  plus  fim- 
ple  que  la  notre  , de  1’  autre  elle  paroit  infuffifante  pour 
les  cas  , où  les  valeurs  de  p feroient  prifes  ' à volonté 
lorfque  j = o;  & c’eft  précifément  dans  ces  cas  que  ren- 
tre la  queftion  qui  eft  l’objet  du  Problème  précédent.  Au 
refte  ü on  introduit  dans  notre  folution  au  lieu  de  Z & 
de  des  fonftions  indéterminées , on  en  tirera  des  formules 
analogues  à celles  que  M.  D’Alembert  à trouvé  par  fa  méthode. 
Il  eft  vrai , que  nos  formules  fe  prélènteront  fous  une  autre 
forme  , que  celles  de  cet  Ayteur;  mais  la  comparaifon  n’en 
fera  pas  difficile  , & ne  demandera  d’ ailleurs  que  un  peu 
d’aHreffe  de  calcul  -,  c’eft  pourquoi  je  ne  m’y  arrêterai  pas. 

S c O L 1 £ IL 


di' 


d' A«,  s 


di 


du* 


d-TUyS 


du 


40.  Ce  Savant  Géomètre  a encore  rendu  l’ ufage  de  fa 
méthode  plus  général  en  l’appliquant  à déterminer  les  quantités 
« & |3  par  les  conditions  que  g,ds  /3</«  , &cpadu  ■+■  p^du 
•+•  y^ds  -f-  ntA  ds  -h  du  Au  y s -+■  dsT  u yS  y foient  l’une 
& l’autre  des  différentielles  complétés.  Faifant  «.ds  •+■  (idu 
— dq  y Sc  fubftituant  dans  la  fécondé  différentielle  les  va« 
leurs  de  * & ^ en  ^ , on  trouvera  par  les  conditions  de  l’in- 
tégrabilité  1’  équation  fvrivante , 

^ ^ dt*  ' ^ didu'  ^ dt 


duds 


dm 


qut 
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qui  peut  fe  rapporter  à cette  forme 

Quoique  cette  équation  foit  étrangère  à la  matière  que 
nous  traitons,  je  crois  qu’on  ne  fera  point  fâché  de  voir 
comment  notre  méthode  s’y  applique.  Je  commence  ici 

par  fuppofer  j & je  décompofe  ce  moien 

r équation  propofée  dans  les  deux  fuivantes 

d.7  O du  , du  , d^ Z 

-S  = U-,  Sc  — = b — -4- 

<it  dt  d X d x^ 

Je  multiplie  la  première  de  ces  équations  par  Ndxy  & la 
fécondé  par  Mdx,  je  les  ajoute  enfemble , & j’en  prens 
l’intégrale,  en  failànt  évanouir  par  des  intégrations  par  par- 
ties les  dilïérences  de  { qui  naiffent  de  la  variabilité  de  Xj 

j’ai  /(AT  iS  ^ M dx  = 

-bi^-iu)dx+fMydx 

^ iMu  -i-  cM^  - C ^ 7. 

dx  dx 

Négligeant  ces  derniers  termes  algébriques  qui  difparoiflent 
d’ eux  mêmes , dans  la  fuppofition  que  M foit  = o au 
premier,  & au  dernier  point  de  l’intégrale,  & comparant 

terme  à terme , on  aura  hN=  c ——  -,  & k M—  N — b — 

dx^  dx 


d’ où  r on  tire  M 


,,dM  d^M- 

bk  ——  — c 

d X d X 


— O , & iW  ï= 


-4-  m & n étant  les  racines  de  l’équation 

\ hy  — cy^  = O . Or  M devant  être  = o , lorfque 
x=o,  & x = fl,  on  aura  B — — A -,  & — 

ce  qui  fournira  une  infinité  de  valeurs  de 
on  aura  donc  iVf=e***  — e***;  & par  conféquent  ck 
(/n*  « — /i*  e’*').  Soit  maintenant  f{^Ni-^Mu)dxss=s, 

notre 
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notre  équation  deviendra  -^  = ^4  -4-  fMdyx\  d’où  l’on 

rire  en  intégrant  & confervant  les  noms,  que  nous  avons 
employé  dans  tout  le  cours  des  Recherches  précédentes , 
-4-  Mu^ix  = e>^‘  fiNZ  h-  MF)dx  -h  e*» 
fe~^‘dtfMydx.  Or  la  quantité  iV  étant  multipliée  par 
un  coéficient  k , pour  le  faire  difparoître  on  changera  les 

intégrales  fN^dxy  & fNZdx  en  — f(^)dxfNdx 

dZ 

& —fi  -J-  ) dxf  Ndx , en  négligeant  les  autres  termes 

qui  deviennent  nuis,  à caufe  que  { & Z difparoiflent  quand 
X = O , & = a ; fublH tuant  donc  les  valeurs  de  Af,  & 
de  fNdx',  on  aura 

/(  U — cm  ) e"^*dx  — fi  U — en  él.)  = 

ei«‘-^‘^*‘dx-fir-cn  — ) + 

dx  ' dx 

-4-  e f e ~ dt  fe"'^*  y dx  — e^‘fe~'’^‘dtfe'‘'"’‘ y dx» 
Soit  P la  fonftion  de  p & de  r qui  vient  de  la  fublfi- 
rution  de  p au  lieu  de  /«  x — r dans  , & Q la  foncHon 
de  ^ & de  r qui  vient  de  la  fubftitution  de  y à la  place  de 
nx  — t dans  la  même  quantité  y ; les  deux  derniers  termes 
de  la  formule  précédente  fe  changeront , félon  ce  qui  a été- 
enfeigné  plus  haut , en  ceux-ci  ' ’ 

f if  P dt')e^  ^ * d X — fifO^dt^e^^^dx.  • 

Maintenant , puilque  m eft  fuppofé  différent  de  /z , il  eft 
clair,  que  les  quantités  exponentielles  c“**  , «•**,  & 
e (■»-•-«)*  ne  fauroient  jamais  devenir  éga- 
les; donc  il  faudra'  néceffairement  décompofer  l’équation  en 
deux , afin  d’ en  chalTer  la  quantité  k ; par  ce  moïen  x>n 
trouvera,  en  retenant  les  expreffions  emploïées  dans  le  Pro- 
blème I.  I . 


U —ftn 
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« - cm  ^ = (K  - c«  ^/PJt 

dx  dx  •' 

U - cni^  ^ {V  ^ en  ^)  (•  - T ) ■+>fOdt. 

dx  dx  ' 

S’il  arri  voit  que  n fût  = »i,  alors,  la  première  de  ces  équa- 
tions demeurant  la  même,  on  ne  feroit  qu’augmenter  n d’une 
quantité  infiniment  petite  « j c’eft-à-dire  on  fuppoferoit 
n = m a-,  &c  ôtant  la  première  équation  de  la  fécondé, 
il  viendroit  après  avoir  divifé  par  <t 

,dZ  _ d'  {V  •—  cm  4r  ) y \ i ) 

dx"^^  dx  dx 


I)dt. 


Si  n étoit  infini , ce  qui  arrivera  lorfque  c = o,  alors  on 
auroit  au/fi  en  = o,  & la  fécondé  équation  deviendrait 
U = f(ldt. 

Si  ou  veut  maintenant  comparer  les  réfultats  de  cette 
folution  avec  ceux  de  M.  D’ Alembert , on  prendra  pour 

(F-  cm  li?)  ('“i),  & (K-cn^)('-TJ 

dx  dx 


des  fondions  indéterminées  dejc  — i-,  &dex  — - , 

m « 

& faifant  les  fublHtutions  & les  réduèlions  nécefiaires,  on 
trouvera  pour  « & 0 des  formules  analogues  à celles  que 
cet  Auteur  a donné;  quoique  j’aie  fait  tous  les  calculs  que 
cette  comparaifon  demande , je  ne  les  inférerai  point  ici 
pour  ne  pas  paffer  les  bornes  que  je  me  luis  préferites  dans 
cette  Differtation . 


PROBLEME  V. 

Conflrulre  F équation  ( ^ ) = c ( ) -4*  C ( ) ■+“  y* 

•'  ‘ dt*  dx*  dx 

41.  En  fuivant  notre  méthode,  on  parviendra  aux  mê- 

anes  équations  (A)  & (B)  du  Prob.  précéd.,  avec  cette 

‘ • feule 
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feule  différence , que  la  quantité  M fera  maintenant  égale 
à fin.  xV  — k — xV  — h cof  xV  — k comme  dans  le 
Prob.  II.  i ce  qui  rendra  F expreffion  / My  dx  compofée 
des  deux  termes /fin.  xv' -hydx  — V-h  fcoùxV—kyxdxi 

on  aura  donc  dans  1’  équation  ( A ) f d x = 

— _ / fin.  xy/—k  ydx  / cof  x V — k 

yxdx  = ( en  réduifant  le  premier  terme,  comme  on  a 


fait  dans  le  Prob.  préc.  ) 


/ cof.  xV—  k{fydx 


» — I 

•+■  xy)dxi  où  il  faudra  pourtant  obfèrver  que  P intégrale 
fydx  (bit  prîfe  de  manière  qu’elle  s’évanoüiffe  lorfque  x ==  a, 

afin,  que  le  terme-  'que  nous  négligeons 

s’  évanoürffe  de  même . Suppofant  donc  maintenant  fy  d x 
H-  xy  — Y,  &c  faifant  les  autres  obfèrvarions , & rédu- 
ftions  fuîvant  les  principes  établis  dans  les  Prob.  II.  & IV., 


on  trouvera  que  la  valeur  de  / (avoir  de  j 


dx 


de 


tArt.  ao. , devra  être  ici  augmentée  de  la  quantité 
(fQdt^fPdt). 

On  tirera  de  même  de  P équation  (B)  la  vakur  de  ï/j 
mais  on  pourra  s’  épargner  la  peine  de  ce  calcul , en  cher- 
chant d’après  la  valeur  trouvée  de  / celle  de 


VJage  des  'Problèmes  précédens . 

41.  Examinons  d’abord  le  cas  d’une  ligne  phifique  d’airj 
il  e/I  facile  de  trouver  que  P équation  ^igoureufe  duimou- 

vement  des  particules  fera  ==  — c — X ( ) 

‘ di^  rfjE*  r 

P • = c 
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- • car  la  portion  do  fluide  qm  dans  Pétat 

— dxidx\7^*  ^ ^ ^ 

â équilibre  occupe  F elpace  dx , après  k tems  t remfdira 
Fefpace  dx  d{,  & fon  claflicité  fera  par  conféquent 

diminuée  dans  le  rapport  , i donc  la  différence  d’élar 

des  deux  particules  adjacentes  , s exprimera  par 

‘iuiÉm  X {dx  H-  dz)i  donc  divifant  par  la  maffe  dx 
dx 

de  la  particule  intermédiaire , on  aura  la  force  qui  tend  la 
mouvoir , donc  &c. 


Je  réduit  la  fraéHon  en  fuite  par  une  divifion  in- 

, dx\dt, 

finie  i il  me  vient  ^ » î’ 

d X d*  « * 


« Cbftin^nt 

rf»»  d*'  dx*  djt* 


Or  fl  on  fuppofe  d^  bfiniment  petite  par  rapport  à dx,  il 
eft  clair  que  le  fécond  membre  de  cette  équation  fe  réduit 

au  foui  terme  c 6c  qu’ainfi  l’équation  ^ = c 

donnera  une  valeur  de  ^ qui  pourra  être' regardée  comme 
exafte  -,  c’  eft  le  cas  que  nous  avons  déjà  traité . Mais  fi 
on  fuppolè  feulement  ^ fort  petite , & cependant  finie 

F équation  = c ne  donnera  plus  qu’une  valeur  ap- 
prochée de  ^ } on  fibfti tuera  donc  cette  valeur  dans  les  ter- 
mes — c -+-  e I — &c,  qu’on  avoir  négligées, 

dx‘  dx* 

8c  intégrant  l’équation  par  la  méthode  du  Prob.  IV.,  on 
nurâ’>ime  valeur  de  ^ plus  exaébej’on  lubftituera  de  nouveau 
4a  valeur  de  ^ ainfi  corrigée , & l’on  en  tirera  une  autre  ett 
core  plus  exafte  que  la  précédente  j en  opérant,  ainfi  de 
fuite , on'  approchera  toujours  de  plus  en  plus  de  la  vraie 
valeur  de  ?.  _ . 
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Or  fi,, pour  faciliter  le  calcul,  on  introduit  les  fondions 
indéterminées  dans  notre  ' folution  du  Problème  I.  , on  a 
pour  la  première  valeur  de  ^ ss=  <p(x  -+-  -t- 

— tv'c))  maintenant  il  f^t  fuppofer y = — c — , C 

c — &c.  ce  qiû  donne  fy  dx  = Y sss  —c 

d»*  ^ idK» 

'-+•  c &c.  = — - c ç*  (x ’+■  t^e)  — - c \i/'*  (x—t^c) 

idx’  a^'  » ' 

— c q>  (a:-+-t»^c)X'4<'(x  — tV'c),en  négligeant  les  ter- 
mes fiâvants  qui  doivent  être  regardés  comme  ii^niment 
petits  d'un  ordre  plus  élévé^  cm  aura  donc 

P s5=  — -1  cç'*  (p  -I-  X tv^c)  — (f -+•  xr  v^c)  X ‘4''/»' 
- i c^^'*p  •& 

Q = — ^ f - C(p'jx4/'(j- 1 tv'c) 

c yj/'*  {q  — X tV  c) , 6c  par  cwiféquent 

f P dt  s=  — ^ c f {^p  X tV  c'^  dt  — ^ ç (p-^xt^c) 


X 4»'  P — 2 « t 4*'*  /> 

fQJr  =1  — 1 et  q/*-q  H-  ^ 4'Cî"'  ^tVe) 

L cf  4«'*  (?  — *■  tV  c'y  dt. 

Que  ((p)  dénote  la  valeur  de  l’intégrale  / p'*  (p  -4-  x rv'c)  </rv' c, 
& (4')  celle  de  l’intégrale  /4*(î~  xt^r)^ir>^c,  on 
trouvera  après  avoir  reftitué  au  lieu  de  p & de  ^ leurs 

valeurs  , ~ f^.^i  aæ  i.  t y'c  [4^  (x  — n/<) 

P X 
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•vj/'  ( X tV  c)X(p'(jf  -4-  tv'c)  — — (\|/)  -+-  — (ip)  quanri- 
' 4 4 

té  quî  devra  être  ajoutée  à la  première  valeur  de 

Pour  voir  maintenant  combien  cette  correftion  peut  in- 
fluer fur  la  vitefle  de  la  propagation  des  ébranlemens,  on 
obfervera  que  les  fondions  <px  & \]/X  doivent  être  telles 
qu’elles  foient  toujours  = o , lorfque  les  abfcilTes  x ne  font 
pas  très-petites  Ân.  4.);  d’ où  U fuit  que  pour  la 

propagation  du  côté  des  abfcifles  p>ofitives  x,  il  ne  feudra 
retenir  que  les  fonètions  de  x — tV  c ^ ou  de  y — ir/cj 

on  aura  donc  {.s=s\|/(x  — tv^c)  H-  — rv'c  (x— // c) 


— -(■'!')•  Or  , en  fuppofant  la  valeur  de  -J/  ( x — t c ) 
4 

très-petite  , \|/'*  (x  — rv^c  ) fera  infiniment  petite  du  fécond 
ordres  & ( ■v)/ ) fera  aulfi  du  même  ordre  à très-peu-près, 
à caufe  que  la  fonftion  \j/  (x  — c)  n’a  de  valeur  que 
dans  une  fort  petite  étenduë  de  Taxe  i mais  tV'  c \ devant 
être  à peu-près  = x , recevra  une  valeur  confidérable  j donc 
le  terme  (-J/)  s’évanouira  auprès  du  terme  rV'c  aJ/'*  (x—r/c); 


& la  valeur  de  j fe  réduira  à -vj/(x  — xv'c)  -+-.i  t }/  c 

\J/'*  ( X - t Vc  ) . , . 

Le  premier  terme  \J/(x  — xv'c)  donne , comme  il  eft 
fecile  de  voir,  & comme  on  l’a  démontré  ailleurs,  la  vi- 
tefle de  la  propagation  =:  v'c;  & il  eft  clair  que  cette 
vitefle  ne  peut  varier  à moins  'que  la  quantité  ne'  varie  de 
même  j fuppofons  done  ✓ c •+•  « au  lieu  de  W'  c , « étant 
une  quantité  aisés  petite  ; on  aura  pour  le  premier  terme 
de  la  valeur  de  jjy  (x  — tV c — ret),  qui  fe  réduit 
à vJ/  ( X — t V c)  — r (t  ( X — f v'c ) ; 'comparant  cette 
expreflion  avec  celle  qu’on  a trouvé  par  notre  approxima- 
tion 
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v'r 


Hort  , on  a « =s \|/'(x  — fv'c)}  raaii  — rW'c 

4 


fv^c) 


dt 


à la  viteffe  propre  de  la  particule 
qui  répond  à T abfcifle  x ; donc  fi  on  nomme  u cette  vi- 
tefle  on  aura  et  = iî , & par  conféquent  la  vitelTe  de  la 


propagation  deviendra  = c — à très-peu-près.  Cette 

4 

conclufiori  paroi  t donc  en  quelque  forte  favorable  à 1’  hipo- 
thèfe  des  ébranlemens  finis  ; mais  elles  perdera  toute  fa 
force  pour  peu  qu’on  s’  arrête  à 1’  examiner . 

Par  ce  qu’on  vient  de  trouver , on  a { = {x  --  tVc 


— ) ; foit  a la  longueur  de  l’onde  aérienne  excitée  immé- 

diacement  par  le  corps  fonore , il  eft  clair  que  j ne  com- 
mencera à avoir  ,une  valeur , que  quand  x — r V'  c — iîf  fera 

= a\  d’ où  il  s’ enfuit  qu’au  bout  du  tems  t le  Son  fera 
parvenu  jufqu’à  la  particule  qui  répond  à l' abfcifle  x = a 

t c -\r  t U étant  la  vitefle  que  cette  particule  reçoit 

en  même  tems . Or  en  premier  lieu  cette  vitefle  ne  peut 
être  qu’infiniment  petite  , puifque  il  feroit  abfurde  qu’une 
particule  d’ un  fluide  élaftique  reçût  tout  d’ un  coup  une  vi- 
tefle finie  par  l’ aêHon  des  autres  parties  adjacentes  ; en 
fécond  lieu  il  eft  vifible . que  la  formule  trouvée  détruiroit 
r uniformité  de  la  vitefle  du  Son , & la  feroit  dépendre 
en  quelque  forte  de  la  nature  des  ébranlemens  primitifs; 
ce  qui  éfl  contraire  à toutes  les  expériences  . 

Il  feroit,  après  cela,  inutile  de  poufler  plus  loin  l’appro- 
ximation de  la  valeur  de^i  car,  outre  qu’il-n’en  réfulteroit 
que  des  termes  moindres  que  celui  que  nous  venons  d’exa- 
miner , l’expreffion  de  la  viteflTe  du  Son  deviendroit  toujours 

plus 
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I i8  • f . 

(lus  compliquée , & par  conféquent  moins  conforme  à 
a véritable. 

43.  Paffons  maintenant  à 1’  hipothèfe  des  ondulations  fphé- 
riques  ; & cherchons  par  le  moîen  du  Prob.  V.  fi  le  chan- 
gement, que  la  fuppofition  des  ébranle  mens  finis  caufe  dans 
feur  propagation  , peut  s’  accorder  avec  les  phénomènes . 

Par  les  principes  pofés  dans  T An.  30.,  on  trouvera 
pour  r équation  ngoureufe  du  mouvement  du  fluide 


tl 


d- 


dt 


*dx 

(.X  + X ( ^ 

dx 


x*dx 



dx{x  + !!^)  C;r  + î;)  * 


dx  {dx  + 

d’ OÙ  r on  tire  par  la  voie  des  fériés 

lUl)  _c  lix^) 


( 


dx* 


A*  dx  ' 


On  aura  donc  félon  le  Prob.  y i=:  — c ( 

X -î  X — ) en  négligeant  les  autres  twmes  qm  renfer- 

X d X 

ment  plus  de  deux  dimenfions  de  { j donc  fydx:^ 

_i  ^ - c i.%  = r=  ■ 

» dx*  **  •'*'  dx 

dM 

, Maintenant  il  faut  fiibftituer 
dn 

au  lieu  de  { , fa  valeur  tirée  des  formules  du  Ihrob.  II.  ; 
pour  abréger  ces  fubftimtions  je  remarque  d’abcurd,  comme 
4I  eft  évident,  qu’il  ne  faudra  en^loïer  que  les  feules  fon- 
fiions  de  X — r c i d’ où  il  fiât  que  fi  on  pofe 

I — tvc)>  on  îuira 

î = 


e 

a 


- c 
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S’  — _ X y - f v^c  ) . 

^ X **  * 

Je  remarque  enfuite  que , - lorfque  x a une  valeur  confidé- 
rable,  on  peut  négliger,  auprès  des  termes  qui  contiennent 
X feul  au  dénominateur,  tous  ceux  qui  ibnt  divifés  par  des 
puiHances  d’ x plus  hautes  que  T unité  -,  par  ce  moien  oa 

aura  (implement  f ^ & ' 


r = - c 

X 

^ =-  ;fPJ,  = -VcUf+,Vcn^ft^'p 

= —v'c/xX<p(jf  — f*^c)X(p'(.v  — rv^c)i 

Q __  C <piq-  xtV  c)){  (p'{(]-itVc) 

q — t^e  ’ 

d’où  l’on  tirera  par  les  quadratures  la  valeur  âefQ^df,  mais 
il  ed  ^cile  de  voir  que  cette  valeur  fera  infiniment  petite 
par  rapport  à .celle  de  fPdt,  à caufe  que  la  fonétion  <p , 
& fes  différences  font  toujours  infiniment  petites,  & qu’elles 
n’  ont  outre  cela  des  valeins  réelles , que  dans  une  très- 
petite  portion  de  1’  axe  -,  ne  prenant  donc  que  la  formule 

— — fPJt»  & r ôtant  de  ? -+-  , favoirde©(x— r/c) 

2 ' dx 


on  aura  pour  l’  augmentation  de  cette  fonftion  — l x % 

i.  * - 

(f>(x— ti/e)  X ç'  {x  — tV  c)  i or  fi  on  fuppofe  comme  on 

a fait  plus  haut , que  la  quantité  ✓ c croiffe  d’ une  mès- 

• , - • l xXo(x—tV c\ 

pente  quannté  «c,  on  trouvera  ici  « =: 

ice  qui  changera  la  fonèHon  ^(x  — rVc)  en  ^[jc  — tv'c 


•+•  ^ /x  X (p  (x^tv'c)].  Prenant  a pour  le  rayon  de  la 

premièrè  onde’ aérienne  excitée,  par  le  corps  fonore,  les  loix 
de  la  propagadon  du  Son  feront  donc  contenues  dans  la 
s.  - for- 
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mule  X — / v'c  •+■  — Ix  X ^(x  — ti/c)  s=  a, 

% 

Je  crois  fuperflu  de  m’arrêter  ici  à examiner  les  conféquen- 
ces  de  cette  formule , car  il  eft,  facile  de  voir  • qu’elles 
ne  feront  pas  > plus  favorables  à la  fuppolidon  dont  il  s’agit, 
que  ne  1’  ont  été  celles  qu’on  a trouvé  dans  /’  Article  fié- 
cèdent , 

V Corollaire. 


44.  Après  ce  qu’  on  vient  de  démontrer  je  crois  qu’  oa 
peut  regarder  comme  une  vérité  afsès  conftante , que  l’ hi- 
pothèfe  de&  ébranlemens  infiniment  petits  , eft  la  feule  ré« 
cévable  dans  la  théorie  de  la  propagation  du  Son , comme 
nous  avions  promis  de  le  prouver  dans  C Art.  10.  Je  vais 
donc  rentrer  dans  cette  hipothèfe , & chercher  à détermi- 
ner les  lois  de  la  propagation  du  Son,  d’une  manière  plus 
générale  & plus  exaffe , que  je  ne  1’  ai  fait. 


S.  U. 

Ej[fai  une  conjlruBion  générale  des  trois  équations 
de  C Art.  I O. 


'45.  TÉ  multiplie  la  première  Je  ces  équations  par  Z, 
J la  fécondé  par  jVf,  & la  troifiéme  par  N (Z-t 
Af,  N étant  fuppolees  des  fonfHons  quelconques  de  X, 
y y Z ) ; j’en  fais  une  fomme , que  je  multiplie  encore  par 
dXdYdZ  y 8c  dont  je  prens  T intégrale,  en  faifant  varier 
r une  après  l’autre  les  trois  changeantes  X,  T y & 2. 
De  cette  manière  j’  aurai  1’  équation 

^ ^ ‘‘Xdrdz  = -, 

• •/ 
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dxdr 


dXdZ 

d^x 


d*x 

7^7x^ 


qui  renferme  le  mouvement  de  chaque  point  mobile  du 
fidème  donné . On  remarquera  que  c eît  mife  ici  pour 

} ainiî  que  nous  T avons^  pratiqué  par  tout  ailleurs . 

En  fuivant  notre  méthode  on  lu-endra  autant  d’intégrales 
par  parties  qu'il  en  faudra  pour  faire  difparoître  toutes  les 
différences  de  x y y , i fuivant  X,  V,  Z i oa  aura  donc 

LdXdTdZ  =fx^^  dXdŸ'iZ 


dXdr 


L dXdYdZ  = fy  iXdTdZ 


LdYdZ  ^fy1±dXdZ 

fÂh  . . 

LiYdz  - /î  i^dXiX  i /v 
ftZMdXiriz=fyt^dXdrdz 

dXdzX:y:,;::xr:: 

f -nk  MdXdYdzJf;;:^%  dXiTdX^\ 
^fé^  MdXdZ^fx^dYdZ  .V  . . 

4»  X dT 

f dtYdZ  dfdz 

Q,  ' -^fUi 
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t IZ 


r il  MiXÀZ  - fl''—  dXdr 

f . dZ  ^ dT 


dM 


dT 


ftl  NdXdYdZ  =^fi  ^ dXdYdZ  . 

^ dZ'  ^ ^ iZ' 

' ’+ffÉL  N --Z—)  dXdY  '• 

...  dZ.j  , ^ dZ\  ' . 

r -£jl  NdXdYdZ  S5  cx  - d xdYdz 

^ ^dX  ■ ‘ dZdX 

NdXdY  - fx  dYdZ 

^ .dx  ■' 


dZ 


+ k'dxdr'-f^  ^ ix^2 . 

Dans  ces  transformées'  il  y ^ , . comme  on  _ le  voir,  deux 
fortes  jd’ expreflipns  \irutégra,les  i le^  unes  „ plus  générales  ren- 
ferment trois  'intégrations , füivant  la  variabilité  . des  trois 
coordonnées  Xy  Xy  Z y & expriment,  par  conféquent  la 
fomme  d’autant  de  valeurs  particulières,  qu’il  y a de  par- 
ticule^,  d^.  U ;na{^  totale  du  .fluide  ;,les  autres,  au  con- 
traire mOTns  gàiérales  lïe^  renferment  chacunç,  que  deux  in- 
tégrations fyiyant.  Invariabilité,. de  deux  des  coordonnées 
J\,  JT,  & 2 i'  'ôc  ng  dénotent,^  en  cônféquente  j que  la 
fomme  d’ autapt  ^de  valeurs  particulières  qu’il  y a de  par- 
ticules dans'  une  feule  tranche  du  fluide . Celles-ci  pourront 
donc  être  regardées  , comme  iks  conftanies . à l’égard  de  la 
troifième  variable  manquaht6j  j&  Ton^fera  roujocts  îè  maître 
de  Iqs  fa^ç  ^yano^,,  en  ^donnant ^cçrjainçs  limifatiops  aux 
valeuR  "'dM'  quantités  Z,'  Mf  &c  //',  folon  la  figure  de 
r efpace  , d^s  lequel  on  fuppofe  .que^  Ip^  m^flie,  de  l’air  eft 
renfermée,  ^ ~ ~ 2^-  i. 

■Aij^. , p.ar  . exemple , fi  cette,  figure  eft,  ceÛe;  d’un  paral- 
lélépipéder  qtjefro^pç^  ôi»  ^àifémërir  w nul 

dans  les  deux  plans  c^jpofê^  qui  Ibnt  perpendiculaires  à la 
' V ligne 
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ligne  Xi  cToù  il  fuit  que  lés' intégrales-,  qui  contiennent  Xy 
feront  au/îi  nuis  dans  route  leur'  étendue , à caufe  que  ces 
intégrales  ne  varient  que  fuivant  V &c  Z -,  par  une  raifon 
femblable  on  verra,  que  les-  intégrales  contenant  ^ 
s’évanouiront  auflli  d’elles  niêmes  j donc  pour  achever i de 
faire  évanouir  les'  autres  intégrales , on  fuppofera.  'ü'  tel 
qu’il  devienne  ==  o , lorlque  A = o , & lorfqup  X a 
quels  que  foient  V 8c  Z -,  enfuite’Af- devra -devenir  = o, 
lorfque  y=o,8cy=l>yX8cZ  étant  quelconcpies  ; 
enfin  N devra  difparôitre  de  ^ même , en  pofant  Z =■  o , 
& Z =.Cy  pour  toute  l’étendue  des  X 8c  V i a y b y c 
étant  les  trois  dimenlîons  du  parallélépipède  donné  . 

Si  la  maffe  du  fluide  avoir  une  autre -figure  quelconque, 
on  trouveroit  auffî , en  aiant  égard  à cette  figure , les  con- 
ditions <jui  pourront  faire  difparôitre  toutes  les  expreffions 
intégrales  à deux  feules  changeantes  ; il  eft  vraT”,  que  le 
plus  fouvent  ces  opérations  ne  pourront ‘s!exécuter,  faute  de 
connoître  les  valeurs  exafles  & générales  des  quantités  L , 
Af,  8c  N \ mais  il  fuffira  de  les  imaginer  exécutées  jiour 
démcHîtrer  que  Ton  peut  toujours 'on^ettre 'les^  expceffioas 
inrégrales  dont . nous  -parlons . > Ainfi  1’  on  aura  iimpiement 
après  les  fubftitutions  - - .-t  - ’ ; * ) 

• d^M  ' d>N  , ' ■ ' d^L 

7FdZ  ) î ( dZ^-  ’^-dZ'dX,  dZd¥-\^ 

On  fera  maintenant  > ^ , , s 

, d-M  . d-N  , ..J  : ■- 

dx^  dXdY  't.  dXdzrr^r->:  r ' r 

d^M  d>L  . -d^N’  • . ..  . L - 


dYIX  t iYdZ 


kM 
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tX4 

d'N  J'L 
dZ-  dZdX 


d^M 

dZdV  — 


kN 


Equations,  par  kfquelles  on  déterminera  les  valeurs  des 
quantités  M,  Sc  N.  Il  faudra  de  plus  que  ces  valeurs 
fatisfaflent  aux  conditions  énoncées  ci-deflus } & c’eft  par  là 
qu’on  déterminera  toutes  les  conftantes  que  l’ intégration  aura 
entraîné  comme  a^i  la  confiante  k qui  ne  pourra  man- 
quer d’avoir  autant  de  valeurs  différentes  qu’il  y a des  par- 
ticules mobiles. 

Cela  fait,  notre  équation  principale  pourra  fe  mettre  (bus 


la  forme  ordinaire  ^ = kc  s ^ s étant  ici  f (^xL  ■¥ 

yM  -4-  fIV)  dXdYdZ  y d’où  l’on  tirera  comme  dans  le 
Prob.  I. 


' s S cof.  tV  — c k -+•  J fin.  tV  — ck 

V ^ek 

r szs  R cof.  tV  -^ck  — —ck  fm.  — ck  . 

Orfoit,  ^ = = {'i  & que  M, 

(t)»  (/>»  d^gnervt  les  valeurs  de 

X.  y,  r,  x'.,y,  & lorique  t =s  o , on  aura  dtrnc 

(D)  . . . ...fixL-^-yM  ^ ^N-\  dXdYdZ  = 
cof.  t y/  —tk  / [(x)  L -4-(^)  Af»4-  ({)  iV^]  d XdY  âZ 

^ /[  (y)  I + 0")  + ({-)  AT]  iXdnz 

(E)  y i -i-y  Af  -H  jxjyjz  = 

co(.  tV—c k /[(x')  £ -H  {y')  M -4-  ({')  iV]  dXdYdZ 
-V-ck(m.x  V~-4:kfi  {x)  L {y  ) M -^  {f)  ^ dZdYdZ. 
Voilà  les  équations , d’ où  l’ on  tireroit  fuivcmt  notre  mé- 
thode les  valeurs  exaftes  dex,^,  & fi  Ton  avoir 
cellès  'dé  £ , ’Af  j & & qu’on  pût  faire  difparoître  la 

quantité  k , ainfi  qu’on  1’  a (ait  dans  les  Prob.  préc. 

Mais  le  premier  de  ces  objets,  nous  préfente  d’abord  des 
difficultés  infurmontables  , foit  qu’ên  effet  les  équations 

{Ah 
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(C)’ne  foknt  pas  fufcepttbies  d’ intégration, 
/bit  qu’elles  demandent  d’ autres  méthodes  , que  celles  que 
nous  connoiffons . Si  on  vouloir  fe  borner  à des  conlh^ 
Plions  particulières,  illèroitaifé  d’en  trouver;  mais  elles  ne 
fauroient  être  d’aucune  utilité  dans  la  recherche  des  loix 
de  la  propagation  du  Son . 

46.  Il  eft  vifible,  par  exemple,  qu’on  peut  fuppofer 

N ■sss  A,  J?,  Cy  P y qy  t étant  des 

conftantes  à déterminer  par  la  fubititution  & la  compa- 
raiibn  des  termes  ; pour  cela  on  trouvera  les  trois  équations 
A ^ c {Ap*  Bpq  -+-  Cpr) 

B * c (ifff*  -4-  A P q •+•  Crq) 

C =rs  c ( Cp*  ■+•  Ap  r -\r  B q r)  y 

qui  donnent , en  pofant R pour  -+•  C*),p=s 

^ a4  b c ^ 

RVc'  » = = TTc' 

My  &c  N n’étant  que  particulières,  on  ne  pourra  s’en  fèr- 
vir , fuivant  notre  méthode  , que  dans  1’  hipothèfe  que  les 
'valeurs  de  x y y y & j foient  renfermées  dans  certaines 
conditions:  car  il  eft  vifible,  que  Z,  Af,  & JV  étant  ex- 
paimées  par  une  même  fonétion  de  pX  -4-  qX  -+-  qZy 
multipliée  feidement  par  des  conftantes  différentes,  les  va> 
leurs  de  x,  y y p devront  être  les  mêmes  pour  tous  les 
points , dont  la  pondon  eft  renfermée  dans  la  formule 
P X qV  rZ  =:  conft , & de  plus  ces  valeurs  de- 
vront garder  entr’elles  un  rapport  conftant.  Suppofé  que  oes 
condidons  aient  lieu,  on  pourra  pqurftiivre  k calcul,  en 
fubftituant  les  valeurs  trouvées,  de  Z,  Af,  & N dans 
l’équadon  (Z?),  & transformant  enûiite  le  terme 
/L^W-hBiy')-*-C(i')}e  (r  r z)  ^Xd  YiZ 

€n-^^kf[pAfi>f)  dX-^q£f(j')  dr^rCf(^()dZl 
^i,x^,TH.rZ)Vk  dXdYdZy&c  rédnifant  coC  tV-ci, 
Qc  ùi.  tV  -^c  k en  exponentielles  imaginaires .,  dn  aura 

/[^ 
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y^Ax  -H  = 

i/[^(x)  -+-  B{y)  -^Cii)  -±jAax)dX-^^ 

/Cjk' ) ^ rC/(^')iZ]tf  Cf -H 

dXdYdZ  -H  -/[  ^(x)  -i-  -^0')-»-C({)  -+-  ^?A 

/(xO  dX^  B f (y')  dY-^  rCfiO^Z] 
e(.,x^,r^rZ-,Vc)Vk  DXdYdZ.  • ■ > 

■Equation,  d’où  l’on  tirera  fuivant  notrt  méthode,. 

Ax-hBy-^-Ci=^llA{x)-^BÇy)-^  C(^) 

^ ^ pA/(x')  dx  + ?5/Cr') 

, rC  / ({0  ^ (;c)  -H 

3r 

^ Cy)  + c (î)  - /(y')  ■f)' 

_ r C /({') ‘'.^  r ' • 

, Les  quantités  mifes  en  forme  d’expolànts  dénotent , com- 
me dans  le  Problème  I.  les  valeurs  qu’il  faut  .donner  aux 
coordonnées  ; ainfi  Xy  Y y Z étant  les  coordonnées  qui  ré- 
pondent à Xy  yy  ^ & iX)y  (T),  (Z).'étant,  fiippo- 
fées  celles  qui  répondent  aux  expreffions  qui  ont-l’eipafant 
pX  ■+•  qY  -4-  rZ  rv^c,  les  valeurs  de  .ces  dernières 
devront  être  telles,  que  p (^X)  •+•  y(JT)  r {Z)  = p-X 
•+^qY-^rZ-+:tVc, 

Au  refte  , fi  1’  on  introduit  dans,  cette  foludon  ks  fon- 
ftions'  indéterminées  , elle  reviendra  au  même  , que  celk  que 
, M.  Euler  a, donné  dans  fon  Mémoire.  Car  on  aura,ytf^x-*- 
By  ■4",  (p  P X •+-.  qY  -^r  rZ  -4-  r c ) '+•  ■\}/'  ( pX 

rir  qY  rZ  ^ t/c)>  d’où  l’on  tirera  les  valeurs  de 

y & 
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3T&de{en  faifant , félon  T hipothèïè , =fx,  ^s=hxi, 
fubiHtuant  enfuite  ces  valeurs  dans  les  équations  différen- 


tielles de  f jirt.  ï O. , on  trouvera  f 


» 


conformément  aux  formules  de  la  pag.  7.  ci-dejjus. 

Voilà  le  Problème  réfolu  analitiquement  pour  une  infini- 
té de  cas  ; mais  il  faut  avouer  qu’aucune  de  ces  folutions 
ne  fera  applicable  à la  Théorie  de  la  propagation  du  Son, 
dans  laquelle  les  ébranlemens  primitifs  doivent  être  fuppo- 
fés  quelconques . Il  en  fera  de  même  de  toute  autre  ïblu- 
tion  qui  fe  trouvera  en  intégrant  les  équations  (w4),  (-1?)  , 
( C')  dans  des  cas  particuliers  . C eft  pourquoi  nous  rénon- 
cerons  pour  le  préfeht  à déterminer  les  valeurs  exafles  de 
X , ^ , par  les  voies  ordinaires  de  notre  méthode  , 
& nous  nous  bourrerons  à les  trouver,  s’il  eft  polfible,_par 
approximation , en  fuppofant  que  le  tems  t foit  fort  petit  j 
nous  verrons  enfuite  quelles  conféquences  on  pourra  tirer 
d’ un  tel  calcul  pour  la  connoiffance  de  loix  i de  la  pro- 
pagation du  Son  en  général . ' 

47.  Je  commente  par  développer  l’expreidion  cof.  tV—k 
en  pouffant  la  ferie  jufqu’aux  quantités  infiniment  petites  du 

quatrièrrte  ordre'}  j'’ai'cof.  t^'—ck'srs.  i — 'kt’-c  -ir 


h*t*c*i  ce  qui  changera  le  terme  'cof.  rv'  — ck 
f [ (x)  Z‘-H  {y)  M il)  N ] dXiYdZ^  de  l’équa- 


*•  3 -4 


don  (Z?)  en 


- Jl 


/■(jc)  X il  -h  - t-ckL  H-  .i'i:^iu-hL-\dXdrdZ 
»,  »-3*4  ' ■ - 


•/Cy)x  [M-«-  - i\ckM‘ 


r 1 


't^c-k^M\dXdTdZ 


*'^-1  - -i- 

( N’XdXdYdZ. 

Ôf  hes  'équadtin^  (Jt)  (M)  donnent  d’ abord 

. ■ . ' kL 
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kL  = 


d'L 

dX^ 


dXJY 


IXdZ'^ 


J'N 

IFdZ* 


d*N 

k AT — _ 

dZ- 


d^L 


dV- 

d*M 


WdX  JTdZ  * dZ^  dZdX  ^ dZdY^ 

multipliant  ces  équations  par  k , & fubftitnanc  de  nouveau 
au  lieu  de  A: Z,  kM^  kN  leurs  valeurs,  on  aura  eniiûte 


d*L 

dX* 

d*M 


k^L  = 


d*L 


d*l 


~ dXdV* 

. d*N 

dXdZdY-* 

hM  

d*L 

dVdX^  '■ 

d*N 


dX^dY- 

d*M 

dXdYdZ- 


dX^dZ^ 

d*N 

dX*dZ 


d*M 

dY^dX^ 

d*L 

dXdYdZ>- 


d*M 


T dX^dYdZ* 

, XT 

k*N  = 


dZ* 


d*L 


d*N 

dZ^dX^ 

d*L 


dY*dZ' 

d*N 

■ dY»dZ 


d*N 

dZ^ 

d*M 


d*M 

dXUY 

d*N 

dxny 


d*L 

dŸUX 

d*N 
^ dYdZ» 


d*L 

dZ*dX 

d*M 


dZ  dX\ 
d*M 


dXdY^dZ  dZidY  ■*"  dZdY* 


dX^dYdZ' 

Par  là,  bn  pourra  faire  évanouir  la  lettre  k de  l’expreffitrfi 
précédente)  car  on  aura 

T t -_r_»  » d*  L 

L "4-  — t'ckL-^ 


s 

rf*Af 

dXdY' 

d*L 


d'N 

dXdZ 


1 .3*4 


t*c*hL  = Z -H 


dX^dZ' 

d*N 


^ "^  7 

d*M 

dXUY 

•tN 


5-4 


t*c* 

d*M  . 
dXdY* 
d*N 


■ d*L 

<7Xi 


i,-c( 


i/x* 

d^L 


'^iX^dY- 

d*M 


dX'dZ  dXdZi  T dXdY'dZ 


dXdYdZ* 

) . . . . (F) 
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X29 

t^ckM^  — — t*c*hM=^M-+-  - 
Z i-3'4  1 ^ ai* 

^L  d‘N  ^ i ^ ^ a*  M d*  M 

dydx’^1772^  “^x-3-4  ^ dr^’^dvüx* 

d*M  d*L  d*L  d*L 

^ dY*dz*  "*’  “*■  dXdYdz* 


d*N  d*S  d*N 

druz  dYdZ^  dX*dYdZ  ) • • • • (^) 


JV  -4-  - t*ckN-y-  — — t^c*k*N  = jV  ^ - X»c  ( -^ 

1 1 • 3 • 4 2 ' dü* 

d'h  d*M  ^ I , d*N  d*N 

dZdX~^  dZTY^  “*"i-3  - 4 ^ 

d*N  d*L  d*L  d*L 

dZ*dY*  ■*■  dX*dX  dXdY*dZ 


d*M 

dZdY> 


d*M 

dXUYdZ  ^ 


Or , quelles  que  foient  les  valeurs  des  quantités  Z , M , N., 
il  eft  certain  qu’elles  feront  des  fondions  de  X^  Y,  Z ^ ce 
que  nous  dénoterons  ainfi  ^ iV( ^ ) j 

de  forte,  que  fi  l’on  fiippofe  que  les  variables  X^Y^Z 
deviennent  X -k-  pt^  Y y r , Z -h  rr , les  valeurs  cor- 
rel£K>ndantes  de  Z , Af , N s’exprimeront  à notre  man’ère 

par  Z ^ T-t-ft,  Z r t)  ^ 

(x-hfir^ft.z-hn)^  (^g[j  pofé,  on  fait,  que  fi  Z repré- 
fente une  fonction  quelconque  de  la  variable  Xf  laquelle 
croifle  d’une  quantité  très-petite  ptj  la  valeur  de  Z devien- 
dra , en  négligeant  les  quantités  infiniment  petites  au  defiiis 

, r dL  i d^L  I 

du  quatneme  ordre , L pt  “ P*  TX*  7^ 

d'h  t d*L  . t-  r r 

IJÔ  7x^* 

la  fonéUon  Z renferme  outre  la  variable  X,  les  variables 
Y , & Z qui  croiffent  en  même  tems  des  quantités  très- 
petites  y t , rr , on  trouvera  par  un  calcul  afsès  fimple 

R L 
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‘3® 

I r^,., 

X ^ ei^l  ei'L  d^L  d'L 

jx^  •+•  ^p^m?-^ 

d*L  d‘L  I d' L 

'^^‘^'‘1772  ■+■  r^l  '* 

d'L  . d'L  , d'L  d'L 

dXUY"^  ^ p^*  dXdY-  ^ dY*  P*  ^ dX^dZ 

d’L  d’L  d'L 

"*■  ’ P'^  dXdZ^  ■+■  5 7'’  dY*dZ  dYdZ^ 

*/'  I i/'  I I d'L 

‘ '’«'■  7x7772  7z>'>  '^■TTTT;  '*  (r  7x> 

d*L  d*L  d*L 

^ P' ‘l  JXTdŸ  ■*“  ^P"^^  dX^dY*  ’^^P’i'  dXdY> 

d*L  d*L  d*L 

Ty^  ^ ^7'-  dXÜZ  dx^^  -*■ 

J'I  W*I  <#•! 

ÏÂ7?  4 î’--  77TÎ7  -t-  « Î*'*  TFvZ-  ■•  i'' 
d*L  d*L  d*L 

dYdZ'  “*■  dX^dYdZ  dXdY^dZ 

d*L  • 

^ dXdY'dZ^  ■*■  '■^ 

De  cette  formule  je  déduis  les  fuivantes 

— Z I‘t  ^ ■+•»■«)  _f.  JL  (X  -t-  pt,  r — fifZ+ri) 

. 8 g 

-»-  J.  £(.x-t-  pitT-*.it,Z  ^ri)  _|.  > r{X-*-pi,r~i,,Z-rt) 

» r 

< 8 8 

-r«)  ^ 

8 

</•!  , d*L  d'L  ^ I 

î i/Z*  ^ i/Z*^  "*■  a-}  4 

*H/>"  • 


= Zh-^  f (^p> 
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, J*L  d^L 

dX*  “*■  dX^dV^  ^ 

, d*L  d*L  ^ 

^(X,T-~ft,  Z -4-r») 


J_  H-j»,Z-*-r») 


4 

L i (X,  r+„,  Z 
4 


- »-o 


4 

I «/*£ 

= /.  + -<■  (î'-^Ti-t-'-  Tzi;  ->-  — , . - 
, ^ d*L  ^ d*L  d*L  ^ 

dY^-^  ir-dZy'^  ^ ~dZ^^'*  . 

J ■ ' . V ’ ~ ' . 

— J_  f‘  t ^ t‘  t ^ •*•  •*•  f ‘t  ^ ft,  . 

O 8 

-f-  — Z C-*^  — f*«^~f‘>^-+*'’»)  ^ J_,^^  — ft  f — ft,  i 


I 

4 

- 

4 


L 

d^L  ^ d'L  ^ 
dY^  "*"  '^  dZ^^ 


T—  ft,Z—ri) 


1 ZCr*,, 

, r—  fl,  Z -♦-  rt) 

«■O 


, Z — r t) 


* ^ 


Z — rt) 


■*■  pt , T — fl,  Z -i-  I 


— ri) 
Z — ri) 

d*L 


8 

— T{x-fi,r^fi,z^ri)_l  i.' f 
8 8 
I d^L  ^ I ' ’ d*L  ' 

'7  ‘ 3W^  7TTT7 T^TP  • 

ii/>?/‘  dXdYdz^^'  . 

,Z-t-»-<)_i_  — ]^(X-f- f!,r  — fl, z-t-n) 

'8..  . .< 

' ' 'O 


- L 
8 

I ^-t-  J». 


O , O • • ' 

i * , i • . . - t - : , <• 

-+-  — ^ (X’  — j>t,  r^. Z — r«)  L ^ (X— /t,  r— J»,  Z — n) 

8 ^ , 8,  ^ 

<•  .*,  __  .'ihi.  »•- 

_ i £{X^  pi,  fl,  Z -ri)  _ Ü:  £(x-*-pi.r^fi,i-ri) 

8 ^ ^ _ 8 .. 

I r{x-pi,r^fi,z^r,)_2  r (x- j.»,  r- f»; z -t-n) 

8 8 , 

I ‘ ■ ‘ d>L  ' -i  -‘  I ■■  • ; ■ > ' ^J*L  ' 

=r  '*  7:r3z  -^-  rn  •'<■  *f''7xü2  * 

R t A.  0 r* 
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d*L  , d*L  ^ 

lÂIz*  Txdr-dz^' 

On  formera  de  pareilles  formples  à F égard  des  expref- 
fions  * ■•■'■‘î,  & JSTC'*^-*- j»«.  ^ '0^ 

& en  donnant  des  valeurs  convenables  aux  conftantes  indé- 
terminées /»,  y ,r  on  changera,  par  les  fubftitutions  , l’équa- 
tion {F)  en  celle-ci 


(L) 


. L *+-  t^cl^L  •+■ 


t*c*hZ  = L 


1 1 • 3 • 4 

l {X,r-hiV -j,z  JL)  __L  £(x,r-iV  JL.z^.y/'  i) 

4 4 

- i _ i_  ZC*. 

4 >4 

_j_  ^ ^{x-ftV€,r-t-tV  -L.z^tV  JL)  ^ ^ jr  (x-4-.v^^  r— 

8 8 

^ i_  T{x-t-iVc,  i Z L,z-,V±) 

8 ^ 8 . ... 

. l_  r+ii/  X,  z^tV^)  1 X {X~,Vt,  r-tV  x,z + .✓.!) 

8 8 

^ 1 l(X~tVt,T-tV  -L^Z-tV L) 

8 8 

-H  iM(Jf+*v'i,r+*v'-î-. «-!-*✓  -L)  ^ ,z-V .J) 

8 8 - 

-+-  r-,y/  ^,Z-,V ±) 

8 ‘ .8 

- f*  f î - i- -•  ^,z^,^/ 1) 

8 . ' 8 

8 V ■ 8 - 

H-  1 jv^(x+.v'i,r-t-.v'-î-,z+.v'.i)  ^ i ^{X^.V  z.^T-.,V  JL,2+tV^;i 

8 • 8 . . - ' 

8 '■  '.. ..  8 .....  ■ - 

' i . . I 

~~  ï 
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On  trouvera  de  même  les  transformées  (M)  6c  N)  des 
deux  autres  équations  {G)  6c  (i/),  & l’on  aura  ainfi,  en 
fubftituant , la  transformée  «ntière  de  la  formule  cof.  tV  — ck 
/[  (*)Z  -4-  Cy)Af  •+•  N,']dXdYdZ  , qu’on  fubfti- 
tuera  enfuite  dans  1’  équation  {D)  . 

Suppofons,  pour  im  moment  , que  les  quantités  (x')^ 

(y'),  ({')  foient  nuUes  dans  êette  équation,  la  lettre  k ' 
s’  en  ira  entièrement  , & ne  fe  trouvera  plus  que  dans  les 
expreffions  des  quantités  'Z  , Af , & N.  -Or  , quoique  nous 
ne  conoidions  point  la  forme  de  ces  exprelllons,  on  pourra 
cependant  vérifier  1’  équation  indépendanment  de  k , com-  . ! _ 
me  notre  méthode  le  demande^  car  pour  cela  il  ne  s’agira 
que  de  comparer  enfemble  les  quantités  qui  fe’  trouve-  . ' •.  . . 

rom  multipliées  par  les  fondions  £,  Af,  AT  qiâ  auront 
des  valeurs  égales.-'  t.  - • 

Que  (AT),  (F),  (Z)  dénotent  les  coordonnées  qui  ré-  ‘ 
pondent  à 1’ expreffion  générale  L ^ 'O  ^ '■  _ 

on  aura , félon  notre  hipothèfe , (AT)  = AT-+-p  t , {Y)  *=  Y 
-4-  s=z  Z -i-  rf,  Af,  Y y Z'étaiit  les  coordon-  ' , 

nées , qui  répondent  à T expreffion  L fimplement , & aux  ' 

- • quantités  X,  y , f » (x)  , (y),  ({).  Suj^fons  donc  que  les  ’ . 

valeurs  de  (Af),  {Y),  (Z)  foient  diminuées  des  quantités 
pt,  qty  rt  y (ce  qui  eft  permis,  puifque.  ces  quantités  font  , 
confiantes  à l’égard  des  intégrations  indiquées  dans  l’équa-  ' ' ' 

non)  elles  deviendront  Af,  Y y' Z-,  mais  en  même  tems  ' 
les,  coordonnées  corre^ndantes  à (x) , (^) , (f),  & qui 
étoient  auparavant  Al  , Y y Z , deviendront  -X  — pt  t ' ; . . - 
X — qti  Z — rr.De  cette  manière  toutes  les  quantités 
exprimées  généralement  par.X 

-*•  fl,  T fl,  Z -t- ri)  r *•*’■*■  î*>  ^ J redevien- 

dront 
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dront  QU  fimplement 

Z;  Af,  iV;  mais  à leur  tour  les  quantités  (x),  (y),  ({■), 

qui  les  multiplient,  fe  changeront  en  (x) ^ 

ix-p>,r~,t.z  -rt)^  (x-i*.,  r-,».  z-v.) 

•Après  ces  transformations  on  joignera  enfemble  tous  les 
termes  de  l’équation  qui  fe  trouvent  multipliés  par  Z,  Af,  A^, 

& on  décompofera  enfuite  cette  équation  en  trois  portions , 
dont  chacune  devrai  fe -vérifier  féparément,  8c.  indépendanv 
ment  des  vale'urs  de  Z,. Af,  & AT.  Qn  aura  donc  par  là 
(P).  . . . . x=  (x)(^>^*^) 

4 . - ^ * f*  * ^ 

♦ t \ ..  ■>  iO':  4 i . r. i i. 

i(x)  -(x)  ^.z-.v'-î.) 


1-  (x)  -f)  _4_  i (jf ) (X-»v'#,r^-,v'  -^) 

8 J':  ' t 8 > I ! 

- f x3  t)  1 -7) 

JJ  V ✓ , . , . 8 ^ ' ‘ - *> 

»,  ^ . 

8 . , f '•  ■ , ' * . ' i . I . .. 


8 •■  ',  ' ,î,  • -;;  8 11'  .J  , 

- Cy)  -s. 

-,  I'* 

' -.1  ^ I •’  . .11  .8  ,<  . , - i- 

^ ‘v'4;z+»/4).'^i  (x-t.V4,  ~,z^*y.4 
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1 ±,r^,V  ^)  _ v(jr— .v'i, 

8 \ •'  8 

- (?)  ï'— ‘V'i.z— «✓-^)_  ^ i.r+.v'f, 

8 8 
On  aura  de  même , pour  les  valeurs  de  ^ & de  ^ , deux  au- 
tres formules  que  je  nommerai  (Q)  & (R)  ■,  & que  je 
m’abfoens  de  rapporter,  puilque  on  peut  les  déduire  de  la 

Çrécédente'en  changeant  fimplément,  x,  (x),  X en  y,  (y)^ 

' pour  la  formule  (Q),  &en  (j),  Z poqr  la  formule  (iî), 
& réciproquement . 

Ce  font  là  les  valeurs  de  y,- ^ dans  l’hipothèfe  que 
(x'),  0''),  &({^)  foient  nulles.  Suppol'ons maintenant  que 
ces  quantités  aient  une  valeur , mais  qu’en  même  tems  les 
(^)  » (jk)»  & ({)■  foient  nulles } il  eft  clair  que  dans 
l’équation  (D)  on  aura,  à la  place  du  terme  cof. rv^— 
/[(x)Z-»-(j')'M-4-  ({)-A^]  d XdY d Z y l’autre  terme 

(.oN-\JXdrdZ; 

Ot  fl  l’on  fait  aitentionqiK  iîfi.  co{.iV—ckdtf 

il  ne  fera  pas  difficile  d’appercevoir  que  les  expreffions  de 
Z , ^ , & N qui  fe  trouveront  en  faifant  difparoître  la 
la  lettre  k ne  feront  que  le»  intégrales  de  celles  qu’on  a 
trouvé  plus  haut,  prifes  en  regardant  t feul  comme  varia- 
ble . Ainfi  un  terme  quelconque  de  la  transformée  fera 
repréfenté  par /[  (x')  dt\dXdVdZ-, 

or  il  eft  vifible  que  l’ intégration  fuivant  t , dans  fexpref- 
fion  f ;+•  »'•  dty  le  réduit  à trois  intégra- 

tions , fuivant  X,  Y y Z;  d’où  il  s’enfuit  que  P intégrale 
de  [ (x')  yZ  ^ dr  ] dXdYdZ  pourra 

fe  transformér,  par  des  intégrations  par  parties,  en  celle-ci 
- /[  + f{xf)dt'\dXdYdZ;  qui 

pourra  encore  fe  mettre  fous  cette-  autre  formé 
jr[z(X.  r.  Z)  (X-,.,r-,.,z-,o  d(-\  dXdYdZy 

où 


,z^,V 
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où  l’intégralç.de  (j/)  devra  être  prife 

en  faifant  varier  t dans  les  valeurs  X —pty  Y—  qty  Z — rt 
des  coordonnées  de  (x'). 

Faifant  des  obfervations  & des  réduéHons  femblables  fiir 
tous  les  autres  termes , & comparant  enfuite  les  quantités 
L y My  & N entr’elles , on  trouvera  pour  x y y y ^ des 
formules  qui  ne  différeront  de  celles  qu’on  a trouvé  ci- 
deffus  , qu’en  ce  qu’à  la  place  des  quantités  (x),  {y) y 
(f)  il  y aura  les  quantités  intégrales  f i^)  dtyf(y' ) dty 

' Il  eff  maintenant  facile  de  voir,  '«i  eJiamrnant  l’équation 
(D)  y que  les  deux  folutions  particulières  qui  vienent  d’être 
trouvées,  renferment  la  folution  générale,  ,&  qu’il  ne  faudra 
qu’ajouter  enfemble  les  expreflions  trouvées  de  x,^, 
dans  les  cas,  où  (x"),  (/),  (^),  ou  (x),  (y),  (^) 
font  nulles,  pour  avoir  les  expredions  complétés  pour  le 
cas  où  ces  quantités  font  toutes  réelles. 

■ De  plus , comme  T équation  ( £ ) n’  eft  que  la  différen- 
tielle de  r équation  ( ) prife  en  variant  t feul  y on  aixa 

tout  d’un  coup  les  valeurs  de  viteffes , en  différentiant  les  for- 
mules qu’on  vient  de  trouver  pour  les  valeurs  des  efpaces 
x,y,  il  viendra  donc 
(£') x' 


- - [ (^') 
4 

- r [ (^) 

4 

- r c c^') 

“ T [ 


^-  (^)  1 (X,  r—  — tV 

dt  -* 

(x)  1 (X,  r-i-  tV^,  Z 
dt 

^ (X.  r— ^^4,  2 + ,^JL) 
dt  ' ^ 

^(^1  (X.  r-i.f^4,  2 4.  .i/i) 

dt  I,  , 

(*)  1 (X— r— iv'4,z-.iv^4) 
dt  J 


I 
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H-  î.  [ fx')  -h 

L r (x')  4-  — 1 «V^- 

8 ' dt  ^ 

4-  1 [ (x')  4-  £liül  1 (Jf— 

8 dt 

•+*  7 [ (^)  4- 

+ ^ [ (y)  4-  j r + .✓ 

•*~  r [ (x')  4-  — 1 (AT+./cr-  .✓_ 
8 dt  ■* 

■*■  f [ H"  *f ] tx-*-  */t . r-i.  .'Z- 

+ f [ Cy')  + 1^](^—V'i.r_.»'- 

+ r [ Cy")  + 

+ P { ô^')’  -f-  ^iSZl^  r^*v^  — 

- f £ Cy')  + l;^’](T_,v^.r+,^ 

- f [ Cy')  -t-  l jy)]<^-.^f- 

- J-  £ Cy').-f  — 

- ï £ C/),-t-  ilMj  l-ï+.Vi.r-,»/ 

+ rC  (î'>  + f-'--'»'- 

5 
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.«-‘V'i)  ' 

, Z + ,✓ 

.e-.v'^) 

..  Z-tVJL) 

,Z  + .V^±) 

w ' > 

.2  — .v^-^) 

,Z4.  ,^4) 

.,z-.,/4) 

r , • 

, z4.  ,v'4> 

-♦-  T 


Digitized  by  Google 


t3« 

-4-  ^[(0-4- 

CCO  + 
-jUO  + 

- ^ vco  + 

- J-  [({)-»- 


±l(j)i 

dt  ■* 

^-•(f)l 
dt  -* 


dt  ■* 


;jr+ r— 4-,  r + .v'i) 

I.  '' 

(X  -i-  i,  r+«v'  i,  2 ^ «v'f) 
(X  — .v'-^,  r_,v'^.  z + .v'^) 

(X  — I'4-.V'  i,2  -H  .V'i) 

(x+.v'i,  r— .✓4,z_,v'f) 
(x^.  «v^^,  Z — 


Les  vjileurs  de  ,8^  de  ^ fe;  trouveront  de  même  en  fub- 
ftituant  dans  cette  formule  à Ia-piace~de'y , (X),  (v;, 
leurs  correfpondames  y,  (j) , Cx'),  Y,  ou  ({■), 
({')  , Z , & réciproquement. 

^ 48.  Voda  des  formules  ^ttès-générales , par  lefquellesÿ  con- 
noiflant  dans  un  inftant  quelconque  le~  mouvement  de  toutes 
le,s  parties  du  fluide,  on  pçurra  déterminer  à très-peu-près 
leur  mouvement  dans  les  indans  fuivans,  au  moins  pendant 
uq  intervalle  de  tems  fort  court.  Or,  fi  après  ce  tems  on 
recommence  le  calcul,  en  fubfti tuant  à la  ^làcè  de  (x), 
Cy)»  Cf).»  <^)>  >CyO.» .((')  les  valeurs  trouvées  de  x, 
y i J , x' , , on  en  tirera  des  nouvelles  valeurs  de 

X,  JK,  f » x',  y , {''qui  ferviront  pour  un  fécond  inter- 
valle de  tems  égal  au  premier  ÿ & opérant  ainfi  de  fuite 
on<  pourra  trouver  les  mouvemens' du  fluide  par  tel  efpace 
de  tems  qu’on  voudra  i mais  il  faut  avoüér  que  cette  mé- 
thode ne  fera  guere  pratiqu^Ie  pour  un  tems  afsès  long} 
car  , nos  formules  n’  étant  qu’approchées  , l’ inexaéHtude 
de  chaque  réfultat  influira  néceflairement  fiir  tous  les  ré- 
fultats  fuivans , & par  conféquent , plus  le  nombre  des  opé- 
rations .fera  grand , plus  auffi  on  rifquera  de  s’ éloigner  de 
la' vérité.  ' 


Confc-  . 
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^Conjequences  qui  rijuLtent  des' formules  précédentes  . . s 
-1  par  rapport  à la  propagation  du  Son,^  . , ' 

^ - r . . . . ' • .;c  . , 

49.  Imagitions  d’abord  qu’un. corpj  fonore  n’  ébranle 
qu’une  feule  particule  d’ air , dont  la  pofidon  foit  détermi- 
née par  les  coordonnées  & volons 

comment  & par  quels  dégrès  cet  ébranlement  unique,  fé 
propagera  m loin  dans,  toute  la  made  de  1’  air  pendant  un 
lems  quelconque  r fort  court.  - • ' ;; 

Il  eft  d’abord  évident^  que»  dans  les  équations  {P)t 
(ü),  {P  ) J (Q  ) » (^0  il  faudra  regarder  com- 
me nulles  tontes  les  quantités  (x),  (j),  ({>,■  (a:'),  (y), 
(^'),  qui  auront,  un  autre  expoiant  que-({X],  [î^}, 
£Z])}  or-  Ibit  en  général  l’expofailt  de  chacune  de  ces 
quantités  exprimé  par  ( — pr , Z — yt,  Z — rr)  , il 

fuit  de  ce  qu’on  vient  de  dire , que  les  valeurs  de  x , ^ , 
q,  x'*  » y » / feront  auffi  nulles  pour  toutes  les  particules, 
ck>nt  la  < poûtion  ne  fera  point;  déternûnëe  par  des  coordon- 
nées Xy  Z,  telles  que. AT  --  p't  Y — pt  z=s. 

m,Z  - qt  ,s=s  [Z],  favoir  que  X' [Jf]  •+•  ptf 
Y =r  fT]  -¥’  qty  Z rfy  fi  donc  On  don- 

ne fucceffivément  k-p  - r,^i toutes  leurs  valeurs  parti- 
culières conformément  à nos  fbrmides,  on.raura  autant  de 
valeurs  de'Jf,  Y y '.Z  y'  qüi  détermineront  la:pofition  de 
toutes  les.  particules 'de  .'Pair  quL.auront  quelque  mouvement 
au  bout  du  tems  t . . . j . n > . 

Suppofons  P ;r  y , ridonnés^ . & faifons  varier  rj  il  el^ 
clair  que  les  coordonnées  Y y Z -feront  à une 'ligne 
droite  -qui  palTera  par  le  point , auquel  répondent  les  coor- 
données [-ÀT],  [K],  [Z]',  & qui  fera- avec  les  lignes 
Xy.  Y y Z des  angles  dont  les  cofinus  ^feront  ' ' 

s t,  -,  l'.’.p^a  - -i'..  • y;...  fj.  "■  jr'  ■»  f ■>gy 

r»J  ,vf  (p’  + î’f  r*>  Vcy+f’f  r*)  • ’ 

^ s’enfiiit  qu’en  donnant  ài p,: y,  r- des  valeurs  diffiérentes, 

Si  on 
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on  aura  auiH  des  droites  de  différente  poution , mais  qui 
s’ entrecouperont  toutes  dans  un  même  point  , & qu'on 
pourra  par  conféquent  regarder  comme  autant  de  rayons 
fonores , excités  .par  1’  ébranlement  donné  de  la  particule 
qui  eft  à leur  centre. 

Ces  rayons  croîtront  uniformément  avec  le.  tems,  de 
forte  qu’au  bout  d’un  tems  quelconque  t leur  Icmgueur  fera 
généralement  exprimée  par  t Vc  (p*  9*  H-  r*)i  l’on 

aura  donc , pour  la  viteffe  de  > la  propagation  du  Son  dans 
chacun  d’eux,  la  formule  v'c  (/?*-+-  dont  la 

valeur  fe»connoitra  en  fubiHtuanc  au  lieu  de  y , ^ , r leurs 
valeurs  particulières  Par.  ces' fubffitutions  on  aura  les  trois 
quantités  fuivaintes,  v^c  4)  ~ "7»  v^c  C i H-  -H  -7  ) 

*=  1 v'  4^  v'  c (4  ■+■  4*4*  T')  v' Vi  ^ conftitueront 
pour  ainii  dire  . autant  d’ efpèces  différentes  de  rayons  fo> 
pores ... 

, C eft  une  chofe  digne  de’  remarque  que  la  plus^  grande 
viteffe  X v' 4 approche  beaucoup  de  celle  qu’on  trouve- pat 
l’  expérience}  Car  V'c  étant  environ  «=  979  piés,  & c = 
958441  , on  aura  V 4 ~ , & par  conféquent  x ^ - 

x=  1130  , qui  eft  -à -très -peu -près  le  ntMnbre  de  pietfe 
que  >ie  Son.  parcourt  dans,  une  fWonde  , félon,  les.expé» 
riences  moïennes . .Cependant  il  ne  paroit  pas  que  ; ce 
réfultat  foit  encore  capable  de  mettre  la  .Théorie  d’ ac* 
cord  ..avec  1’ expérience  fur  la  viteffe  de  la  propagation 
du  Son . Voici  les  raiforts  qui  m’  oblige  à fufpendre  mon 
/ugement  la-deffus.  t“  Nos  formules  ne  font  qu’approchées, 
& ne  peuvent  avoir  lieu  que  pendant  un  tems  ^sès  court, 
après  lequel  chaque  particule  mobile  doit  être  regardée, 
comme  un  nouveau  centre  de  rayons  fonores } x*  La  poft- 
tion  de  chaque  rayon  n’ eft  pas  fixe,  puifipie ■ elle  dépaml 
de  .celles  des  trois  axes  principaux,  laquelle  eft  abfolument 
arbitrairéjr  d’où  il' fuit  qu’en  changeant  la  pofirion-des 
^xes,  les  rayons  qui  avoient  auparavant  une  viteffe  donnée, 

pourront 
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pourront  prendre  la  place  de  ceux  qui  avoient  des  vitefles 
diiférentes } ce  qui  paroit  renfermer  une  efpèce  de  contradi- 
ftion,  puifque  une  même  particule  de  fluide  pourroit  en  ce  cas 
avoir  ou  ne  pas  avoir  du  mouvement.  Cet  inconvénient, 
qui  vient  fans  doute  de  ce  que  nos  formules  ne.  renferment 
pas  tous  les  termes  néceflaires,  fera  aufli  attaché  à toutes 
les  autres  formules  qu’on  trouvera  par  approximation } d’où 
il  réfulte  que,  jufqu’à  ce  qu’on  ait  trouvé  des  formules  tour- 
à-fait  exaâes  & rigoureufes,  on  ne  fera  pas  en  état  de 
prononcer  fur  le  point  dont  il  s’agit;  3®  Nous  avons  trou- 
vé dans  les  deux  hypothèlès  du  Chap.  ,III.  la  vitefle  du 
Son  V c-j  & cette  même  valeur  peut . fe  trouver  aufli 
par  les  formules  de  ce  Chap.  en  confldérant  la  plus  gran- 
de vitefle  des  rayons  eftimée  fuivant  la  direâion  de  char 
cun  des  trois  axes  ; ce  qui  paroit  mieux  quadrer  avec  - la 
nature  particulière  de  ces  formules. 

50.  Nous  n’avons  encore  confldéré  que  1’ effet  qui  ré- 
flilte  de  P ébranlement - d’.une  feule  particule  d’air  ; fuppor 
fons  maintenant , que  tant  des  particules  qu’on  voudra  foient 
ébranlées  d’une  manière  quelconque  1 dans  le  premier  inflant 
du  tems  t;  on  trouvera',  en  raifonnant  fur  nos  formules  de 
la  même  -manière  qu’on  I a fait  ci-défiùs,  que  chacun  des 
ébranleniens  primitifs,  excitera  dans  le 'fluide  environnant 
les  mêmes  rayons  fonores,  que  s’il  étoit  fèul;  de  forte  que 
les  particules  d’air  qui;fe  trouveront  dans  la  rencontre  de 
plufleurs  rayons  auront  un  mouvement  compofé  de  tous  les 
mouvemens  , quijdépandtontjde  chaque  ondulation  particui 
liére.  -Ceft  ce  qui  nous  :fommit  une  explication  complété  & 
rigoureufe  de  la  manière , dont  plufleurs  fons  différens  peu- 
vent coéxifler'  & fe  répandre- dans  une  même  maflê  d’air, 
fans  fe  nuire  muraeBement  les  ,uns.,aux  autres..  Volés 
r An.  63.  des  Réch.  prie.  - 

• Au  refte,  comme  chaque  particule  ^d’aic-  ébranléç  devient 
.1  ‘ elle 


Digitized  by  Google 


X 4^  * • 1 

elle  même  un  centre  de  rayôns  fonores,  il  eft  éndent  que 
le  ScMî  doit  ie  répandre  également  en  tous  fensj  ce  qui  eft 
au/K’un  des  principaux  phénomènes  de  fa  propagatipn.  • 
, ji.  Quoique'  il  ne  foit  pas  néceffaire  de  connoître  la 
nature  particulière  de  chaque  ébranlement , il  eft  cepen- 
dant bon  de  faire  attention  à la  dilférence  qui  fe  trouve 
entre  les  ébranlemens  primitifs  & dérivatifs  , par  rapport 
à leur  propagation.  Supposons  pow  cela  qu’aiant  déduit  de 
nos  formules  les  valeurs  de  x,  y,  {,  &c.  pour  un  tems  quel- 
conque défigné  par  (t),  on  les  fubftitue  dans  les  mêmes 
formules  à la  place  de  (x),  {y)  ■>  (?) 

Ver  les  valeurs  correfpondantes  de  x , y y { &c.  pour  un 
fécond  intervalle  y de  tents  marqué  par  t i & foit  Mr  exemple 
^ [(x)  -^f{x')dt'\  un  ternw 

Quelconque  de  la  valeur  de  x,  -'  &• 

T * je.  _i_  • f 


? : [ (^') 


/.(x\  !■(«).  J'rH  1(0.^-^ '-CO) 

T le  terme 


m » 

correfpondant  de  la'  valeur  de  5/,  lefquels  doivent  être  fub- 
ftimés  ail  lieu  de  (x)  , & de  (x')  dans  les  termes  de  la 
forme  de  * [(X)  /(x')  ^ pour 

la  valeur  de  x',  & dans  ceux  (de  la  forme  de  .. 

d ( XX-t- ft.Trt- fi,z -i- n\  . ■ 

• [,(*')  i-  -tP-  ] ....  , P"»  >». 


de  x'.  On  remarquera  d’abord  que  dans  nos  formules  im  terme 
quelconque  , dont  Texpofam  eft(’JÏ-Hpt,i^-»-yf,'  Z-+-rr) 
eft  toujours  accompagné  .d’tm  autre  terme  exjwimé  de  la 
même  manière  , mais  avec  l’  expofant  ( — pr , Y — qt, 

Z>  — rt)  i on  fait  de  plus,  3 par  ce  qui  a été  dit- ci-deffus 
que  les  termes  3'- . > . . 

[(x)  H-/(x')^ff]  {X^,i,r^i.yZ-^n).^ 

varquem  U jxropagarion  des'  ébranlemens  (x)  ^ (x')  Tui- 

vant 
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vant  une  ligne  qui  fait,  avec,  les  trois  axes  principaux  des- 
angles  , dont  les  colinus  font 


, d’où  il  s’enfuit  que  les  termes  ’ ' 


[ (Jf)  H-  (X-.p.,r—  t.,z  — r.y^ 


dt 


dénoteront 


la  propagation  des  mêmes  ébranlemens  (x),  & (x')  dans 
la  même  ligne  prolongée  du  côté  oppofé.  Or,  cela  pofé,  je 
dis  , que  fi  Ce  (fig.  i repréfente  un  rayon  de  la  propagation 
d’un  ébranlement  primitif  excité  en  C’,  la  propagation  de 
l’ébranlement  dérivatif  - qui  efi  en  c fera  nulle  fuivant  la 
direêfion  cC  oppofée  à celle  de  Ibn  ébranlement  primitif  . 
Pour  le  prouver , il  n’y  a qu’à  faire  voir  qu’en  fubftituant 
« [ (x)  -4-/(x')  ^ '■0  au  lieu  de  (x) 

dans  les  termes 

[(x)  H- /(x^)if  ] 


au  lieu  de  (x^ 


L(^) 


dt 


] 


(X  — ^1,  r — j«,  2 — r«) 


ces  terme» 


deviendront  nuis.  Or,  comme  dans  les  expofans  X ^ pt^ 
Y — qt^Z  '-^rty  le  tems  t eft  négatif  par  rapport  aux 
■coordonnées  Xy  Y y Z y il  eft  vifible,  que  l’intégrale 

/"(  X ) <fr , & la  différentielle  feront  aufli  néceffai- 

‘lement  négatives  ; d’ où  1’  on  aura'  par  la  fijbftitution 

[ (*)  - /(*')  ] = « [ ix)  +/(x0  dt  - /(xO  dt  - (X)  ] 

= O , & de  même  [ (x')  - — ] = « [ (^)  -+- 

— — x' 1 ==!  o,’donc  &c, 

dt  . 
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- Au  refte  la  remarque  que  nous  venons  de  Êdre  fur  les 
formules  générales  de  ce  Chap.,  eft  enriérement  analogue  à 
èelle,  qu’on  a déjà  "fait  ’ fur  les  formules  particulières  du 
Chap.  lil.  dans  l’ art.  1 6. , remarque  dont  nous  fommes 
rédévables  à M.  Euler  , & qui  eft  d’une  grande  importaur 
ce  dans  la  Théorie  de  la  propagation  du  Son. 

ji.  Il  ne  nous  refte 'plus  qu’à  examiner  le  changement 
qui  doit  arriver  aux  rayons  fonores  par  la  rencontre  d’ im 
obftacle  quelconque , qui  s’  oppofe  entièrement , ou  en  par- 
tie au  mouvement  des  particules  contiguës  de  F air . Pour 
cela  il  n’y  a qu’à  chercher  quelle  devra  être  la  position 
d’une  particule  mobile  quelconque,  lorlque  les  opordonnées 
X =*  [X]  -h  pt  ; r =*  [T]  ^ qty  Z [Z]  -+-rt 
tomberont  au  delà  de  F obftacle  immobile.  Or  en  exami- 
nant les  calculs  de  P Art.  47.  on  voit  que  les  valeurs  des 
X,  F,  Z pour  une  particule  quelconque  mobile  font  les 
mêmes  que  celles  qui  conftituent  les  fonéHons 
jVf  (X,  r, Z)'  jV(X,r, Z),  jonc  tout  fe  réduit  à examiner 
. la  nature  de  ces  fonétions,  & à voir  de  quelle  manière  il 
faudra  les  transformer,  afin  que;  les  quantités  X,  Y,  Z 
ne  furpaftent  jamais  des  valeurs  données. 

Imaginons  donc  que  la  mafle  de  l’air  'foit  interrompue 
de  quelque  côté , & comme  terminée  par  une  elpèce  de 
parois  immobile  de  figure  donnée;  1 il- eft  conftant  par  ce 
qui  a été  enfeigné  dans  C Art.  45 . que  les  expreftions  in- 
tégrales à deux  feules  changeantes , que  nous  avons  traité 
comme  nulles  dans  P Art.  cité  y devront  dilparoltre  par  elles 
mêmes,  en  tant'* qu’elles  fe  rapporteront  à un  point  quelcon- 
que de  la  figure  propofée.'  Rapellons-nous  ces  expreffions  né- 
‘ gligées  dans  les  calculs  précédens , & confidérons  d’ abord 
celles  qui  ont  le  figne  — ; je  dis  que  leur  foihmé  eft  toujours 
évanoüilTante , quelle  que  foit  la  figure  à quelle  il  faille  les 
rapporter . Pour  le  prouver  ajoutons-les  enfemble  ; on  aura 
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^ ^ -i-iiXdY). 

Or  foit  le  rapport  entre  les  trois  coordonnées  I",  Z 
exprimé  par  l’^uarion  dZ  s=  PdX  -4-  Q,dY ; il  eft  aifé 
de  prouver  qu’on  peut  ramener  tous  les  termes  de  l’expref- 
fion  'précédente  à la  variabilité  des  feules  coordonnées 
X,  ea  fubfHtirant  au  lieu  às  dZ , PdX  dans  le  produit 
dYdZ  ^ & Q^dY  dans  le  produit  dXdZy  d’où  l’on  aura 

la  transformée /(  ^ 4-  ^ ^ X (xP -H  j) 


dXdY  qu’il  faudra  maintenant  intégrer  en  faifant  varier 
X &c  Y V une  après  1’  autre  . Mais  x,  ^ { dénotant  les 
•efpaces  parcourus  par  une  même  particule  fuivant  les  di- 
reftions  des  trois  coordonnées  X^  Y^  Z , il  n’  eft  pas  dif- 


ficile de  voir  que 


dénotera  l’efpace  que  cette 


jtiême  particule  décrira  fuivant  une  direftion  perpendiculaire 
à la  furface  dont  l’  équation  eft  dZ  :s=s.  PdX  -+-  Q^dX-, 
or  il  eft  clair,  que  dans  notre  cas,  cet  efpace  doit  être  nul. 


puifque  le  mouvement  eft  entièrement  arrêté  fuivant  la 
direftion  perpendiculaire  à chaque  point  de  la  paroi  im- 


mobile ; donc  on  aura  ^ ^ » o i & par  con- 

féqaent  = 

Joignant  enfemble  les*  autres  formules  qui  ont  le  figne 

-K  i on  aura  l’expreffion  Y,{LdYdZ 

d X d T d Z 

•4-  MdXdZ  NdXdY)  qui  doit  auffi  être  =s  o , en  tant 
qu’elle  fe  rapporte  k chacun  des  points  de  la  furface  expri- 
mée par  dZ  = PdX  -i-  <ldY.  Or  le  fafteur  LdYdZ  -4- 
MdXdZ  -4-  NdXdY  fe  réduira,  de  la  même  façon  que 
ci-deflus,  à {LP  -4-  MQ  -4-  N)  dXdY ^ d’où  l’on  tirera 
r équation  LP  MQ  t4-  iV  = o,  qui  devra  .avoir  lieu 
pour  tous  les  points  de  la  furface  propofée  j & cette  équa- 

T ÛOB  ‘ - 
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tioa  renfermera  en  général  les  conditions  que  doivent  avoir 
les  valeurs  de  Z,  Aï,  N.  {Voies  ci^dejfus  art.  45.)' 

Suppofons  maintenant , pour  fimplifier.les  chofes , P = o & 
Q = O , de  forte  que  la  paroi  immobile  foit  un  plan 
perpendiculaire  à Taxe  des  Zj  Péquation  trouvée  fe  rédui- 
ra à JV  s=  o j ou  bien,  fi  on  veut  que  le  plan  donné  foit 
perpendiculaire  à Taxe  des  X,  & que  fa  difiance  au  point 
de  r origine  des  abfciffes  foit  a , on  aura  L — o , X 
étant  = a y & Z*  & Z étant  quelconques  ; ce  qui  s’ expri- 
mera à notre  manière  par  = o.  Or,  fi  dans 

r expreffion  générale  on  fuppofe  que  X furpalTe 

a d’une  quantité  infiniment  petite  «,  de  forte  que  X=za 
-+■  U ,on  aura  Z —s  Z ^*  "*■  *•  *'*  = Z^'*  -+-  u 

— — à très-peu-près  , = u __  5 de  même, 

d X d X 

fi  on  fuppofe  U négative,  on  aura  = — a 

T'x'  * d ou  je  tire  Z = — Z j 

& remettant  pour  u fa  valeur  X — a>  = — 

— X.  r.Z)  ■ 

Maintenant,  comme  les  fonctions  *'• 

doivent  avoir  un  certain  rapport  avec  la  fonftion Z ^ 
en  vertu  des  équations  (^),  (^),  (C),  il  eft  clair  que 
la  même  condition  de  Z(**^*^i  ^ o fervira  aulïï  à trou- 
ver les  transformations  qui  conviennent  aux  fonctions  M 8c 
N , lorfque  X eft  fuppofé  plus  grand  que  a ; pour  y par- 
venir je  reprens  les  équations  • mentionnées  , 8c  comparant 
la  première  , différentiée  fuivant  la  variable  Y 8c  divifée  par 
</Z",  à la  fécondé , différentiée  fuivant  la'variable  X 8c  divifée 

par  dXy  je  trouve  ^ 8c  de  même  coroparanr 

di  dX  • • 

la  première , différentiée  fuivant  Z y 81.  divifée  par  dZ  à la 
ttoifiéme,  différentiée  fuivant  X,  Ôc  diviUée  par  dXy  j’ai 

£Z 

dZ 
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^ pofons  danser  deux  équations  JSr  = a,  dé  forte 

^/,C-,r.X)  dU'^^tT.z)  dL'^*.r^z\  zv 

'^7z 


7r 


dX 


or  aïant  en  général  ^ ) = o',  on  aura  aulîi 

& _ =o;donc,^  =»,  &—  =„ 

Suppofons  maintenant  dans  les  fonétions  indéterminéesr 
Z) ^ Z,  Z')  ^ A"  = a H-  « , & développons-Ies , 

en  pouffant  les  fériés  jufqu’aux  infinimens  petits  du  fécond 

ordrci  on  aura 

* dX 

tt*  d* ' M^*‘ 

^ ~ï~dX^ 
d . N(.‘>z,  Z) 

j & de  même,  en  prenant 


</X 


2 irfAr* 


, & JVC--»-  ••  *'.^)  = JVt-' 

^ 5X** 

a négativement,  JWC- '5  = JlfC«* 

' * ‘ dX 

• “*  r.z)  _ i^(.,r,z)  _ ^ 

w*  //*  AT  ^ ) 

1-  — — - i d’où  l’on  déduit , à caufe 

a X 2 0 X* 

JJW(-.^-Z)  ,/JVC-.^.^)  ..  ... 

de  ss=o,  & = O par  hipothele, 

^(.-f..,r,z)  _ — .,  r,  z)^  JV^ (-•♦-«.  Z, Z)  ^ 

jif  (s  — m,  r,  z)  ^ ou  bien,  reltituant  pour  u fa  valeur  X—  a , 
M^x,r,z)  ^ (i.  — X,r,Z)  . . , 

- iV(x,  r,z)  _ — X,  r,  Z) 

Soient  reprifes  maintenant  les  formules  (Z?),  (£)  , & 
fuppofant  que.JÏ^  furpaffe  a d’une  quantité  infiniment  petite, 
on  commencera  par  changer  l’expreffion  Z C^i  z,  Z)  ^gj 
mes  xL  ,,  jdL,  o\x  ce  qui  eft  la  même  chofe,  des  terme» 
x£Cx.r.z)^  jç/2;(x.z.z)  g„  _ z,  z>  ^ 

T X ' X 
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Jîr deviendra  plus  grand  xjue  a,  & l’on  aura  par  conféquent  ce» 
termes  transformés  en  — xZ^*'"**"*^* 

fur  lefquels  on  opérera  comme  auparavant  , pour  en  tirer 
les  valeurs  de  a;  & x'.  Or,  puifque  les  coordonnées  qui 
répondent  à x&x'  font  les  mêmes,  que  celles  qui  entrent 
dans  l’exprelTion  de  Z,  il  eft  clair  que,  fans  autre  opération, 
il  fuffira  de  changer  la  valeur  X de  1’  abfcilTe  de  x & x' 
en  %a  — X y en  rendant  en  même  rems  ces  quantités  x 
& x'  négatives.  On  changera  de  même  les  expreiHohs 
r,  Z)'  ^{x,Y,z)  entrent  dans  les  termes  My , 
My  , & N{,  N^'  des  mêmes  formules  (Z?),  (Z),  en 
M (»'  — -y*  ï'.  -^)  & i«  — X,  r,  Z)^  pgj.  raifonnement 
lemblable  au  précédent,  on  trouvera  que  l’abfciffe  X en  tant 
qu’elle  répond  aux  autres  quantités  y -,  y f , l'  deviendra 
de  même  xa  — X,  mais  fans  que  là  valeur  de  ces  quan- 
tités foit  changée. 

On  conclura  donc  pour  notre  cas,  que,  lorltjpie  le  tems 
t fera  tel,  que  l’ abfcilTe  [AT]  -t-  furpalTera  a,  il  faudra 
mettre  à fa  place  T abfcilTe  la  — [AT]  — pt,  &c  faire  en 
même  tems  Tefpace  x négatif,  lailTant  les  mêmes  les  deux 
coordonnées  [V\  -h  pty  &c  [ Z]  , & les  deux  au- 

.très  efpaces^,  f. 

Voici  maintenant  le  changement  qu’il  en  rélultera  dans 
les  rayons  fonores . Que  Cyi  {fig-  t3*)  repréfente  Taxe 
des  Xy  qui  eft  le  même  que  celui  des  [Af],  ^ qui  ren- 
contre perpendiculairement  le  plan  inébranlable  A B -y  que  C 
foit  un.  centre  de  rayons  fonores  déterminé  par  les  trois 
coordonnées  [AIT],  [Z],  [Z]}  & que  C Z?  foit  un  de 
ces  rayons  quelconque  déterminé  par  les  coordonnées  [ Af  ] 
•+■  pt y \^y\  -h  -hrr.  Soppofons  maintenant 

que  f foit  augmenté  en  forte,  que  [X]  j4-  pt  furpalTè 
a y c’eft-à-dire  que  pt  furpalTe  Cj4  y & foit  par  exemple 
E=s  CA  y le  point  A'  tombant  derrière  l’ohftacle  immobile 
A B -y  il  faudra,  fuivani  ce  que  nous  venons  d’enfeigner,  chaa- 

ger 
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ger  la  valeur  de  pt  en  la  — [^]  — pti  ce  qui 

donnera , en  fuppofant  CÂ  = * & par  conféquent  a = 
[Xy  -+-  a',  [--ÿ]  -h  ' i.  it'—  pt  au  de  [ -ÀT]' -4^^  f r i 
ou  bien,  pofanr  = 6 & par  confisquent  pt  =,«-4-0, 
[Jif]-4-a-9  au  lieu  de  [ X]  -rt-pt,  favoir  de  -H  a -H  0 > 
d’ où  l’on  voit  que.  le  point  Jt  fêta  tranfporté  en. les 
diftances  AA  .Si.  A' A au  plan  .étai>t  égales  de  pan 
&■  d’ autre  4 donc , comme  les  deux  autres;  coordonnées  per- 
pendiculaires à VdiXtCA  demeurent  les  mêmes,i  lé  rayon 
fera  continué  du  eôté  CA  dans  la  direélion  de  la  droite 
DE,  dont  la  'pofition  devra  être 'telle  qu’élle  fe. trouve 
dans  le  > plan  des  deux  lignes  CD,  CA  , - & 'qu’elle.  falTe 
de  plus  avec  le  plan  B A V angle.  BDE  égal  à' 1’  angle 
CDA.  Le -rayon  CD  fera -donc  réfléchi  par  le  plan  B A-, 
en  forte  que- l’angle  de  réflexion  foit  égal  à.  T angle  d’inci- 
dence, tout  de  même  que  il  arrive  à un  corps  parfaitement 
élaiUque  i ■ .■  ■ . •.  -<  , - . ,,  - 

Voilà  donc  la  réflexion  du  Sqn\  déduite  < de  ’ fes  vrais 
principes  , & prouvée  d’une  manière  rigoureufe  & exafte-, 
ce  que  perfonne  n’  avoit  encore  fait . ‘ Koiés  ce.  que  j cù  dit 
fur  ce  fujet  Art.  61.  des  Rech.  prie. 

Au  relie,  lî  nous  ri’avons  conlidéré-^qu’une  furface  plane, 
ce  n’a  été  que  pour  rendre  notre  calcul  moins  embarralTanr  j 
car  il  n’auroit  pas  été  difficile' dêi  l’,appliquer  ;auffi  à rdes 
furfaces  courbes  d’ une  nanire  quelconque  -,  mais  comme 
les'  rayons  fonores  fe  multiplient  continuellement,  & fe 
répandent  en  tout  Cens,'  comme  on 'l’a  fait  voir  (^Art.  jé-), 
il  feroit  afsès  inutile  de  déterminer  les  loix  de.da  réfler 
xion  de  chaque  rayon  à la  rencontre  <T  un  obftaçle  de  fi- 
gure quelconque;  Il  fuffit  pour  l’explication  Echos, 
d’avoir  prouvé  que  cetto'.réflexiqu'doit! toujours  avoir  lieu, 
lorlcpie  l’air'eft' àppmé  fur  , un  obftacle  1 quelconque  inébran- 
lable.- i /r-.  .T.,  H,-.  i 

• t 
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53-.  Il  eft  vhîble'que,  dans  les  fortnuleS  (/^),  CÇ) , 
(iî),  (P-)  i (Q  )»,  on  peut  regarder  les  expreffîons 

^ &c.  ! comme' des  fonfHons  indé- 

terminées 'de'JT  -t-  pt,  F Z'-+- n ;•  de  forte  qu’en 

fubfti tuant  pour  (x)  , (icO  » Ct)  » (/)>  ({)>  ({')  des 

fondions  de  différente  natüre  , & compofées  des  même^ 
târi^ables  qui  conffituent  1’  expofant  de'cl^cune  des 'quanti- 
tés (x),  (x^)  &c. , on  aura  les  valèor»  de  1 x , x' , ^ &c. 
données  en  ' fondions  indéterminées  ainfi  que  M.  D’ Alem- 
bert  l’a  pratiqué -le  premier  dans  la  Théorie  des  vibrations 
des  cordes,  & ailleurs.  ‘ - 

Au  reffe  pour  démontrer  que  ' ces  valeors  detJCy'y,  ^ 
fatisfont  aux  trois  équations  de  Fj^n.  10.  , il  faudra  néceA 
fairement  regarder  t comme  infiniment  petit,'  & dévelop- 
per les  fondions  indéterminées  comme  on  l’ a prati,qué  à 
l’égard  des  fondions  Z,  M,  N {An.  47.  ei’dtjfus)  , en 
négligeant  tous  les  termes  qui  feront  multipliés  par  des 
puifTances  de  t plus- hautes  que  la- quatrième. 

, ; ' ■ S c O L'i  E II.  • 

i . " 'i  f • ‘ 

• 34.  Si  on  voulçit  fe  borner  à chercher  les  valeurs  de 
X y y y ^ par.  les. fériés,  on  y parviendroit  fort  aiféraent 
par  les  principes  de  tAn.  47.  Car  développant  en  fuites  in- 
finies les' expreffions  cof.  t V — cky  & fin.  tV  — ck  de 
l’équation  (î?),  ÔCifailànr  enfui  te  évanouir  toutes  les  puif- 
fances  de  A , par  les  transformations  enfeignées,  dans  le  mê- 
me An. , on  obtiendra  une  équation  qui  ne  renfermera  que 
les  fonftions  inconnues  Z , M,  N avec  leurs  différences  } 
or  ces  différences  J 'pourront  toujours  fè  réduire,  aux  quanti- 
tés finies  L y M y N par  les  opérations  connues  des  inté- 
grations 
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grations  par  parties.  Car,  foit  par  e.xetnple  -î  ^ 

dXdYdZ  un  terme  quelconcpie  de,  l’équatimi  (2?)  , tran(^ 
fermée  comme  nous  venons  de  la  dire  , ce  terme  fe  ré- 
duira, en  négligeant  toujours  les  intégrales  à deux  feules 

changeantes,  à t*c  L jdXdYdZ  ^ & généra- 

lement il  fufHra  d’ôter  les  différentiations  aux  quantités 
Z , Af , iV,  & de  les  appliquer  aux  quantités  (x),  (_y), 
(f)  > (^)i  C/)»  ({')»  lesquelles  celles-là  font  multi- 
pliées. Cela  fait,  comme  l’équation  ne  renfermera  plus  que 
les  fondions  finies  X,  Af,  Âf,  qui,  à ,caufe  de  la  quan- 
tité h qu’elles  contiennent,  ne.- doivent  point  entrer  dans 
les  valeurs  de  x , y , { , on  trouvera  ces  valeurs , en  com- 
parant ènCemble  tous  ies  termes  qui  feront  miütipliés  fé- 
parément  par  Z,  Af,-AT.  On  aura  donc  par  là 

X = M -H  t f x'-J ■+■'  t»  c V — ^ -h  1 

J' “Cy)-»-t(y)*+- &c.  -.  i u'  .v.  , . , 

^ = (f  ) ({  )"+■  ‘ &C.'  > ur/'U  i-‘ ( ' 

où  les  quantités  (x),  (j),  ({),  (x'),  (y)  , ({')  devront 
être  regardées  comme  des  fondions  indéterminées  des  trois 
variables  X,  Y,  Z,  pour  qu’on "puiffe  avoir  les  valeurs 

des  différences  - Or  dans  le  cas  où  t 

• eft  fuppofé  infiniment  petit,; fi  on  néglige  les  termes  raulr 
tipUés  par; des  puiffances  de  t plus  hautes', que  la  .quarrié- 
tne,i  & qu’on  pratique  enfuite  fur  les  fondions  (x),  (j'), 
•&c.  des  rédudions  analogues  à celles  qui  ont  été  pratiquées 
fur  les  fondions  L,  N.  dans  le. calcul  de  P û4rt.  47.  , 
il  fera  aifëjde  réduire  les  exprelfions  de,x,^,  {.à  des 
fondions  de  jX  •+■  pt^  Y jt,  Z rt-  rt,  comme  dans 
le  Scolie  précédent,  ce  qui, fera  une . preuve  de . la  jufteffe 
de  nos  c^culs . , • . , ' ' . . . 

' Au 


&c. 
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■ Au  refte  la  méthode,  que  nous  n’avons  fait  qu’indiquer 
-dam  ce  Scolie,  eft ‘générale  & peut  aufli  être  appliquée  à 
-la  réfolution  *'d’une  infinité  d’ autres  équations  de  la  nature 
de  celles  que  nous  avons  examiné  dans  tout  le  cours  des 
Recherches  précédentes . Mais  on  trouvera  toujours  des  fé- 
riés compofées  de  puifîances  croiffantes  de  r , & qui , par 
conféquent , ' ne  feront  lx)nnes  que  tant  t aura  des  valeurs 
fort-petites. 


S-  III. 


ConjeSures  fur  la  loi  de  Félajlicité  des  particules 
■ 'de  l'air . 


JJ.  Nous  avons  vu  que  la  vitelTe  du  Son,  fùivant  la 

V1.I1E  ^ 

Théorie,  eft  exprimée  par  Vc  — ■■  , & nous  avons 


vu  auffî  qu’elle  diffère  de  la  véritable  d’environ- 1 63  pieds 
par  fécondé,  quantité  qui  ne  peut  raifonnablement  être  né- 
gligée ; comment  donc  concilier  fur  ce  point  la  ThécMie 
& r Expérience  ? 


L’expreffion 


eft  fondée  fur  1’  hypoihèfe  ordinaire 


que  l’élafticité  des  parties  de  l’air  foit  exaêiement  propor- 
tionnelle à leur  denlitéj  mais  ne  pourrolt-on  pas  fuppofer 
que  r élafticité  variât  dans  uue  autre  raifon  peu  différente 
de  celle  de  la  denfité  fimple . Si  on  vouloir  en  général 
fuppofer  E proportionel  à , comme  dans  P Art.  11.,  il 
n’  y auroit  qu’à  mettre  dans  nos  calculs  E ^ D au  lieu  de 
E tout  le  refte  demeurant  le  même;  ce  qui  ne  produiroit 
d’ autre  différence  dans  les  réfultars , fi  non  que  la  viteffe 
du  Son  feroit  augmentée  dans  la  raifon  de  V (pD  : i. 

Soit  r élafticité  proportionnelle  à une  puiffance  quelcon- 
que m de  la  denfité,  ce  qui  paroit  le  cas  le  plus  naturel} 

on 
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on  aura  ^ Z)  = Z)"  & Z3  = m Z?"  — ‘ ; d’où,,  en  po- 
fant  Z?  = I , l’on  rire  la  vitelTe  du  Son  = »/  /n  x v'c  = 
979  v' 02  piés  par  fécondé;  par  conféquent,  en  prenant  114a 
piés  par  fécondé  pour  1’ expreffion  véritable  de.  cette  vi- 
telTe , il  faudra  que  979  v'oi  = 1*41»  ce  qui  donnera  v'02 

ss:  i-lAL  & 02  = I • 2' 6"  en  fraftions  décimales  , ou  m 
979  -1  , ’ ' 


= I -4-  -7  à très -peu -près.  Or,  comme  1’ élafticité  fe 
mefure  par  le  poid  comprimant',  il  ' eft'  clair  que  fi  cette 
hypothèfe  a lieu  dans  la  nature , il  faudra  que  la  denfité 
devenant  double , triple,  quadruple  &c. , les  poids  compri- 
mans  croilTent  comme  les.  non^bres  3^3,4v'4  &c. 

qui  furpaffent  les  nombres  de  la  progrelïïon  aritméthique 

Q,  J*  • 5*8  848 

2,3,  4 &c.  d environ  ' ' ^ ^ 


1000 


leos 


1000 


Ces  différences  paroiffent  à la  vérité  trop  fortes, .pour 
qu’on  puifTe  raifonablement  fiippofer  qu’elles  ayent  échap- 
pées aux  favans  Phificiens,  qui  ont  déterminé  par  l’expé- 
rience les  loix  de  la  comprefiîon  de  l’air;  aufii  )e  ne  don- 


ne r hypothèfe  de  l’ élafticité  proportionelle  k D ^ » * 

que  comme  une  légère  conjeftute , & je  me  contenterai  feu- 
lement de  faire  obfèrver,  que  l’expérience  même  paroit  jufqu’à 
un  certain  point  favorable  à la  fuppofition , que  l’élafticité  croif- 
fe  dans  une  raifon  plus  grande  que  la  denfité;  puifque  on  fait 
que  de  très-habiles  Phificiens  ont  trouvé  que,  loifque  la  denfité 
eft  devenue  quadruple  de  la  naturelle,  l’air  ne  fe  comprime 
plus  que  fuivant  une  proportion  moindre‘que  celle  des  poids. 

J 6.  Au  refte  il  eft  clair  que  fi  l’ hypothèfe  P ==  Z?,  & èn 
général  P — Z?"  avoir  exaftement  lieu  dans  la  nature , la 
denfité  d’une  particule  d’air  deviendroit  nulle,  lorfque  le  poid 
' comprimant  feroit  nul,  ce  qui  paroit  renfermer  quelque  ef- 
pèce  de  comradiéHon  ; fi  donc,  pour  éviter  un  pareil  in- 
convénient, on  fuppafe  que  le  poid  comprimant  fait  pro- 

V por- 
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portionel  à queloue  autre  fon£Hon  <p  de  la  denfité,  on  fa- 
tisfeira  tout-à-la-tois  à la  Théorie  de  la  propagation  du 
Son , & aux  expériences  de  la  coinpreflion  de  l’ air , fi 
on  peut  déterminer  ^ en  forte  que  <p'Z?  foit  ( en  y met- 
tant />  = ï)  = » qu’en  même  tems  foit 

afsès  fenfiblement  proportionel  k D ^ tant  que  D eft  con- 
tenu entre  les  limites  i & 4. 

CHAPITRE  VI. 


Reflexions  fur  la  Théorie  des  inflrumens 
à vent,- 

57.  ]pVAns  r Art.  y»,  des  Reck.  préc.  j’ai  réduit  la 
I J Théorie  des  flûtes  à celle  des  ofcillarions 
d’une  fibre  élaftique  d’air,  dont  les  deux  extrémités  foient 
fixes,  comme  dans  les  cordes  fonores  ; mais  cette  fuppofi- 
tion  n’  eft  pas  exafte  j car  on  fait  que  l’ air  renfermé  dans 
le  tuiau  communique  toujours  avec  l’ air  extérieur , ou  de 
deux  côtés , comme  dans  toutes  les  efpèces  de  flûtes , ou 
d’ un  côté  leulement  comme  dans  les  trompettes , les  cors 
de  chafle , & dans  les  tuïaux  d’ orgue  bouchés  j je  vais 
donc  maintenant  avoir  égard  à ces  circonftances. 

Confidérons  d’ abord  des  flûtes  de  forme  exaftement  ci- 
lindrique,  & fuppofons  que  la  colonne  d’air  qui  y eft  ren- 
fermée foit  foutenue,  à fes  deux  extrémités,  par  une  force 
égale  au  reffort  naturel  de  1’  air  extérieur . 

Dénotant  par  { les  excurfions  Itmgitudinales  de  chaque 

partie  d’ air , on  aura  1’  équadon  ^ =;  c ^ ; d’ où  il 

fera  aifé  de  tirer  par  le  Prob.  i.  ci-defTus,  les  mêmes  ré* 
fultats  que  dans  C An.  cité  ^ en  fuppofant,  comme  on  l’a 
pratiqué  partout  ailleurs,  f nul,  lotique  xac=o,  & 
a étant  ici  la  longueur  endère  de  la  flûte}  mais,  dans  le 

cas 
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cas  que  nous  nous  proposons  d'examiner,  ce  n’ed  plus 
cette  condition  qui  doit  avoir  lieu,  mais  il  faut  que  l’éla- 
ilicité  de  la  première  & de  la  dernière  particule  Toit  la 
même  que  l’èlailicitè  naturelle  de  l’atmorphère  , (avoir  que 

c(i—  ^)=c,ou  bien  ^ =s  o,  lorfque  x =;  o , & 

ax  dx  * 


X =s  d.  Or,  puifque  dans  ces  deux  points  les  deux  ter- 
mes ^ M — ^ doivent  difparoître  d’eux  mêmes,  par 


la  nature  de  notre  méthode,  {Voies  Prob.  i.)  il  faudra 
que  la  différentielle  y devienne  nulle  j c’  eft  pourquoi 


»T 


S « 


& par 


l’  on  aura  M A cof.  x v'  — & V —k 
confèquent  les  équations 

fr  coC  xV^kdx  = cof.  tV  — ck  fZ  cof,  xV  ^^kdx 


(in.  tV~ck 


fV  cof.  xV—kdx 


V — ck 

f U cof.  X ^ —k dx  x=i  cof.  tV  — ck  fV  cof.  x V — kdx 
— V — ck  (in.  tV  — c k fZ  cof.  x V — k dx . ' ' 
Ces  équations  fourniront  une  condxuftion  à peu-près  fem- 
blaWe  à celle  de  tAn.  7.  i mais  on  pourra  s’  en  paffer, 
lor(qu’il  ne  (èra  queftion  que  de  déterminer  la  durée  com- 
mune des  ofcillations  des  particules 'de  l’air.  Car  il  fu(Kra 
pour  cela  de  conlidérer,  que  les  équations  trouvées  demeu- 
rent invariables , lorfqu’on  augmente  la  valeur  de  s d’ Un 

multiple  quelconque , de  ^ d’où  il  s’enfuit  qu’au  bout  4^ 


chaque  intervalle  de  tems  les  Valems  de?  &de'«  revien- 

y/e  *■ 

dront  les  mêmes , & que  par  conféquent  toutes  les  particule$ 
reprendront  audi  la  même  (ituation,  &'lc  même  moüvenifenti 
-ce  qui  s’accotde  avec  ce  qu’on  a trouvé  dans  l’endroit  cité 
des  Rech.'  fric^ , quoique  d’ après  une  autre  hipothèlè,  • 

• T\  Cela 
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Cela  aura  lieu  «1  général  pour  toutes  les  valeurs  pof- 
fibles  de  » ; mais  fi  00  fuppole  que  les  valeurs  de  » foient 
renfermées  dans  la  formule  particulière  » = « X , /« 
étant  un  nombre  entier , pofitif  & déterminé  , & /u  un 
nombre  quelconque  entier}  il  e(l  évident,  par  la  nature  des 
finus  & cofinus,  que  les  valeurs  de  ^ & de  « reviendront 

les  mêmes  après  chaque  intervalle  de  tems  = — — , & 

l^’ainfi  la  durée  des  ofcillations  fe  réduira  à la ‘moitié  , au 
tiers  , au  quart  &c.,  (èlon  que  m fera  exprimé  par  1, 
3,4  &c. 

' • Or  dans  ce  cas  il  eft  clair,  que  fi  on  décrit  une  courbe, 
où  les  abfciffes  étant  x,  les  ordonnées  foient  cof.  x>/  — ky 
cette  courbe  aura  autant  de  ventres  égaux  & femblables 
qu’il  y a d' unités  dans  le  nombre  m ; par  conféquent  les 

auantités  Z,  f,  « qui  font  multipliées  par  chacune 
e ces  ordonnées  devront  former  aufii  des  courbes  de  pa- 
reille forme } autrement  le  Problème  demeureroit  indéter- 
njiné.y  ou  plutôt  indéterminable,  puifque  on  pourroit  trou* 
ver  pour  { & « plufieurs  valeurs  différentes  , ce  qui  fèroit 
abfurde.  . . . . 

i „On  voit  parlà. que  ce  cas  répond  exaflement  à celui,  que 
nous  avons  examiné  dans  CArt.  49.  des  Rech.  préc.  , & qu’il 
J contient  par  conlequent  l’explication  des  Sons  harmoniques 
•I  38.  Suppofons  maintenant  que  la  flûte  foit  bcwchée  â 
J 11  q^tréroiié  oppofée  à l’embouchure;  puifque  alors  { =ss  q, 
X étant  = a,  le  terme  difparoîtra  de  lui  même,  & 

■'lë  terme  rèftant  Md^  donnera  ^ = o , "d’dù  l’oni'titefa 

cof.  a y/  — ksf='o,  6c  V — k = ( a f ^ 1 marquant 

•'.un  nombre  .quelconque  .entier,  pofitif,  ou  négatif.  ’ 

; 11.  Cetteovaleur  fubfiituéei.dans  les  deux  équations  de  PiArt. 
précty  ùn  verra 'aifément  - que  les  . termes,  co/k  t v^V- c;^ , & 
fin.  f ne  .reprendront  les  mêmes  valeurs,  que  brfqùe 

■ ..  ! . . ' t fera 
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t fera  augmenté  de  ~ ^ ' ce  *’^'"‘ddnhéra  la  durée  des 

o/cillations  double  de  celle  qu’on  a- trouvé  dans  le  cas  pré- 
cédent. >-f. 

Ce  fait  eft  confirmé  î par  . l’  expérience  par  laquelle  on 
trouve  en  etfet  que  les  tuîaux-  bouchés  donnent  jaftemeiit 
l’oélave  du  fon,  qu’ils  donneroient  étant  ouverts.  Mais  il  y a 
plus;  comme  la  durée 'des  ofciilations” ne  peut  s’acourcif 
à moins  que  x v -f-  ne,  devienne  le  produit  de  deux  nom*- 
bres  entiers  & par  conféquent  impairs  .j' il  s’enfmt  qu’elle 
ne  pourra  devenir-  que  le  tiers  , ou  la  cinquième  partie', 

ou  &c.  de  la  durée" naturelle  i d’où  il  réfulte  qu’une 

t • ••  ./  ' ^e''  •-  1 > Il 

flûte  bouchée  j'' après  avoir  pendu ‘fe;  fon  fondamental  ^ ira 
immédiatement  à la  quinte  en -haut  de>ce  'même  Ton,  & 
pins  à la  double  tierce  &c.  fans,  pafier'  par!  aucune -des 
'oftaves*intermédiaires,.  > , • ) 

Voilà  r expiication;  exâfte^  d’ un. phénomène  ■ afsès‘fingu- 
lier  v-qne-*M.  Daniel  BefnouUi  a 'le' premier  fait  remarquer 
dans  r Art. ^ III.  de  I fon ''Mémoire  fur  ' les  vibrations  des  cor- 
des (^Acad.  de  Serlïn'  \ niais  dont -ni' lui,  ni  aucun 

autre  ^ que  je  fâchçi  n’-avoit  encore  jufqu’ici  rendu  raifort . 

5»9,‘>L»i:fqùèUes'’flates''n’pnt  pas  line' forme  cilindrique, 
ou  enieài^ai, -loriiqu’tl agit  des ‘trompettes  & des  cors 
• de  c|iaue  ,,'il  feroble.  qu!6n  poiirroir  tirer  defur  Thiéorié  dps 
calculs  de  tAru^o*  4 -cependant  voici  une  difficulté. 

-•  Oii  âit,,quelees  inûrumens,  quelque  figure  qu’ils  aient, 
vdonueiit;tQujours,i-par.  une  fibtj^e  vazipttoa  d’  emboachure-, 
tous  iesfoapspù  réfiondept  nombws’it  î T»'  ‘r 

& iL-n?;eft.ipas  difficile  ,dé.  voOr, '-en  appliquant  aux  formu- 
içs  générales  de  TAh.  x8.'  lés  rémai^ès  ’dest'irfnu'pricéd.-, 
..que  cela  demande  -néceflfaireinent-i.'que  l les  ; valeurs  àe-  k 

■flûtes  cilindriqués. 
deMde  P An.  1-7. 
Pour- 


torem  '>i , Icorome..  oans.  tes 

je  ne  vois  point  comment  l’expreffion 
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^nrroit  fournir  des  tdUes  valeurs  pour  k,  à moins  que  les 
coéficiens  alternatifs  Â , C &c. , o\x  B ^ D &c.  ne  fiiflent 
nuis , ainfi  qu’on<  1'  a d^a  remarqué  dans  CArt.  yx. 

Au  rede  quels  que  foient  les  mouvemens  des  pamcul^  de 
l’air  dans  les inftrumens  à vent,  ils  feront  toujours  renfermés 
dans  les  trois  équations  générales  à&.ÜAn,  lo. , dont  nous 
avons  donné  une  conftru^on  approchée  dans  le  Chap.  préc. 
11  eft  vrai  que  cette  condruétion  ne  nous  apprendra  rien 
fur  la  nature  des  vibrations,  des  particules } mais  les  équa> 
lions  (i?),  & (J^)  font . connoître  que,  pour  ces  vibra- 
tions deviennent  dnchrones,  il  faut  que  toutes  les  valeurs 
de  / — ^ foient  coinmenfurables  entr’ elles , afin  qu’il  y ait 
un  certain  intervalle  de  tems  , après  lequel  les  fonctions 
lin.  t ✓ — c 1:  & cof  tV  — ck  reprenant  toujours  les  mê- 
mes valeurs , ’ les  équations  mentionnées  redeviennent  aidfi 
«xaélement  les  mêmes. 

Cette  condition  cependant  n’  ed  point  nécefikire , fi  on 
-fuppofe  que  les  équations  dont  il  s’agit  foient  vérifiées  in- 
dépendanment  des  quantités  fin;  V.  — ck,  8c  cof.  V—>ck\ 
ce  qui  à lieu,  lorlque  chacune  des  intégrales 
fixL  tN)  a XdVdZ, 

dXdVdZ,  f[{x)  L (^i)NldXdYd.Z^ 

f [ (x')  L iy)  M •+■  ({')  iV  J d Xd  Y'.d  Z s\ évanouit 
d’elle  même,  il  ne  fera  donc  pas i inutile examina  ici, 
quelles- doivent  être  les  valeurs  udè  pc,;y,!Çi  y,.y.,  f &». 
pour  que  ces  dernières  conditicms  aknt.tieuU%\  oh  ' 

6û.  Pour  cela  foient  fubdituées  au  lieu  de  Z,  Jlf,  i/. leurs 
.valeurs  tirées  des  éqiâdons  de  conditict^  « y (O 

de  tAn.  45.;,&  faifant  ^évjmcniiri.paiF':  desi  intégrations  |:»r 
parties  les  différences  de.£,  on  aura.dVabord, 

en  négligeant  des  intégrales  à 'deux  ièulès  changeant!^  qui 
font  nulles  - par  la  nature  mêmes  des  quantités  Xy  y ,-’Ç  > 
& des  fimftiohs  Z,^  Af,  iV",  >Ja?  ira^qrraée . fiiivante 

. \ ’»  ■ ;/v.l  ifi'i;.'.  ;<  j 

-ru  'l  ^ ' 
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f{xL  -^.yM+^N)dXdYiZ  = fl  ( ^ 


^19 

TxTT 


dXiZ 


dV» 


d*x 


dVdX 

d^y 


drdz 


)M 


-t-  ^2dx  dzdr^  iXdTdz  y ok 


r on  voit  que  les  quantités  multipliées  par  Ly  My  iST,  font 
les  mêmes  qxie  celles  qui  compofent  les  féconds  membres 
des  équations  différentielles  propofées  ; ce  qui  ne  pourra 
jamais  être  autrement , quelque  forme  que  puiffent  avoir  ces 
équations}  |»iifque  il  eft  clair  que  les  nouvelles  intégrations 
par  parties,  dont  on  fût  ufage  ici,  ne  forent  qffà  defûrt 
ce  qu’on  avoit  ^t  par  les  premières. 

On  aura  donc,  en  pofantapour  une  conftante  quelconque, 

/t  ^ 1-  i («J' 


“*■  jy^  7772  lYd^^^'*’ 

■+•  ÏTJ2-+  -^)N-^dXdrdZx^U^ky 


J (^xL  -i-  y M H-  [N)  dXdYdZ  , 8c  par  conféquent, 
tant  que  « ne  fera  pas  ass  ky  on  fatisfera  à l’équation 
f (^x  L -ir  yM  -4-  fJV)  dXdYdZ  = o,  en  faifant  fépa- 
rément  > 


...«ax  *4“  ^ X^ 

C ^ ) • • • • *+* 

(c)  ....  a ^ •+■  2^ 


d"y  ■ 

dXdY 

dXdZ 

. 

d^x 

dYdZ 

dYdX 

d'n 

d'y 

dZdX  ^ 

7zTd7 

d’ où  r on  tirera  les  valetirs  de  x , y , ^ qu’on  pourra  ex- 
primer généralement  ainlî:  x =s=  j4  ^ (a,  Xy  Y y Z), 
y (a,  JT,  Yy  Z)y^^Xjc  («,  AT,r,  Z), 

les  lettres  4),  % marquant  des  fonfhons  variables  données. 

La 
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La  conftafite  pMt-êjre  ^quelconque , & même  une  fon- 
JfUon  du^tems'/  qui  îd  'regarde  comme  conftanr,  mais 
autres'  confiantes  qui>  fe  -trouveront  dans  les  fonêtions 
Pf  36  devront  être  déterminées  par  lels  conditions  qu’on 
fuppofera  aux  quantités  x,  ^ i conditions  qui  dépendront 
dans  le  cas  préfent  de'  la  figure  du  tuiau . qui  renferme  les 
puririculës  .mohilis  de  l’air,  ‘..m  ••  , 

' A'  l’égard  de  la  confiante  cc^  elle  fera  fufceptible  d’une 
infinité  de  valeurs,  qui  feront  les  mêmes  précifément  que 
ceUes  de  la  la  quantité  mais  prifes  négativement;  ce  qu’on 
peut  I.  démontrer  ,en  général  de  la  manière  fuivante . Les 
équations'  trouvées  (a) , .(^)  , (c)  comparées  avec  les  équa- 

fions 'fondamentales  à&fArt.  lo.  donnent  — — = — c*x, 

% I-  ^ X Àt'  ’ 

cky,.é^'=ss  d’où4’on  tire  l’équation 


d*  J 


ectj)  qui  comparée  avec  l’équation  • en  j trouvée 


d*  s 

dans  rTArt.  -aa  . =s=.  k es  donne  — «=A;,&te  =s  — k, 

. '.lEn  raifonnant  & Opérant  de  même  fur  les  autres  formu- 
les intégrales!  qui  doivent  aufii  être  ss  o , on  trouvera  pour 
^ »y»  I ■>  comme  aufB  pour  (x);  (y),  ({)  , 
iy')  > ({^)  des  valeurs  qui  ne  différeront  de  celles  de  x, 
yi  f que  dans  la- confiante  arbitraire,  j>ar  laquelle  les  fon- 
êlions  (p  peuvent  être  multipliées  ; on  aura  ainff 

r,  Z), y r,  z> 

X,  r,  Z);  ^L...  " 

(x)=£(p  (*,  X^  y,  Z),  (y)z=£yî/  (<c,  Xy  Y,  Z) 
(î)  = (*,  X,,r,  Z);  & 

(x')ss£<p  (*,  Xy.Yy  Z,  ly'.)  Z,  Y y Z 

CîO  = F%  {*.Xy  Yy  Z).  . . 

Maintenant.il  faut  obferver  que  comme  les  équations 
(<*)»  (^)>"(c)  ne  rendent  l’ intégrale  propofée  ss=  o que 

tant 
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tant  que  *e  n’  eft  pas  =ss  -^k  y & que  d’ ailleurs  les  équa- 
tions (/?)_&(£)  de /'^rr.  45.  doivent  avoir  lieu  en  géné- 
ral pour  toutes  les  valeurs  de  A: , il  reliera  encore  à véri- 
fier ces  équations  dans  le  cas  de  k = — or  fubftituant 
dans  r équation  (D)  les  valeurs  trouvées  ci-deflus  de  Xy  y 
&c.  il  viendra  AT,  y y Z) 

Xy  Yy  Z)  -+-  Nx  («t,  Xy  Yy  Z)]  dXdYdZ 

==(£cof.  r/c*  )/[^^(«*,  AT,  r,  Z) 

+ Xy  Yy  Z)-^Nx^*^Xy  Yy  Z ) ] d X d Y d Z ’y 

ce  qui  donnera  A — E coC.  r c et  -+-  ^ * . On 

aura  de  même,  par  l’équation  (£),  B F cof.  rV'c*  — 
E y/  CA  ^ n.  ty/  ù A y donc 

;e  = [Eco(.tVcA  H-  ] <p(«l,  Xy  Yy’Z) 

y/e* 

y=  [£  CCX.tVc*  ^ ]vl/(*,  Xy  Yy  Z) 

Ve* 

{ = [ £ cof.  r v'  c et  H-  ]%(*’  Xy  Y y Z) 

X = [ £ cof  t £T  et  ~ E y/c*  fin.  tVe*"]  <p(«t , A",’  YyZ  ) 
y =r  [ £cof  r v'c*  — £ v'fot  fin.  rVc et  ] •4'  AT,  Z,  Z) 
f'  = [ F cof.  ty/c*  — E y/c*  Cm.  ty/c*']x  (*>  Xy  Y , Z). 

Il  n’  eft  pas  difficile  de  voir  ici , que  les  vibrations  des 
particules  feront  toutes  fyncrones  à celles  d’une  piendule  firo- 

ple,  dont  la  longeur  foit  s=s  r~À—  — — X ^ *con- 

' *T*c  * .-  £ * 

féquent , quelles  que  foient  les  valeurs  de  et , le  fluide  pour- 
ra toujours  faire  des  ofcillations  ifochrones  d’autant  d’efpè- 
ces  qu’il  y aura  de  ‘différentes  valeurs  de  et . Au  relie  ce 
•cas  eft' celui  de  Fifochronifime  ordihaire,  où  les  forces i ac- 
célératrices font  proportionelles  aux  efpaoes' à.  parcourir 

••  • ‘ ^ V , - -ii  - ■]:. 

* • ••  . I / ^ ; . ; • _ . I 'J 

• ' - X 61.  Sup- 
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6i.  Suppofons  maintenant 

tl*x  d'y  ' 

Ix^  ■*■  dXdY,  dXdZ  ~ P 

i ■ _L. 

■*’  jy*  dVdz  dVdx  ~ ^ 

■ • d'x.  d'x  d'y 

~dZ'  dZdX  dZdV  — ’’ 
on  aura  f{pL  -+-  aM  -4-  rN)  dXdYdZ  = { * -+-  ^ ) 
f(^xL  -h  y M ^ N)  d XdYd  Z . 
i .Donc,  pour  que  f ( xL  -^-yM  H-  {iN^)  dXdYdZ  devien- 
ne = O,  il  fufîira  de  faire  f{pL-+-  qM  -+•  rN  ) dXdY  d Z 
^ O fans  qu’il  foit  (éparément  ^=0,^  = 0,  r = o, 
comme  dans  les  équations  (fl),  (^)»  (c). 

Or  cette  dernière  formule  étant  femblable  à lo  formule 
f{xL  -i-.yM  -+-  {N)  dXdYdZ  qui  a fourni  les  équa- 
tions ( a ) , {b),  ( c ) i on  trouvera  par  des  pareils  procé- 
dés le^  équations  fuivantes 

d*p  d'q  d'r 

(/J)  . . . . -4-  ^ -H  •+-  JxdZ  — ° 

• ' d*q  d'r  d'f 

(î)  . -JTJZ  dYdX  ~ ° 

, •d'p  . d'q  

(/-)  ....  dZdX"^  dZdY  — 

d’où  l’on  tirera  les  valeurs  de  p , j , r qui  étant  fubftituées 
ci-deffus  donneront, des  nouvelles  valeurs  de  x,  &c. 

Il  faut  remarquer  que  dans  la  transformation  de  la  for- 
mule /(pz  -4-  qM-¥-rN)  dXdYdZ  y on  trouvera  des 
intégrales  à deux  changeantes  de  même  forme  que  celles 
qui  réfultent  de  la  formule  f{xL-k-y  M-i-  ^N)  dXdYdZ-, 
il  faudra  donc  les  faire  évanoiiir , en  fuppofant  aux  va- 
leurs de  ’pf,  y,  r,  les  mêmes  conditions  qu’à  celles  de 
^ i î>  d’ où  il  s’  enfuit  que,  comme  les, équations 
(f)»  (?)♦  ('")  ^ont  d’ailleurs  entièrement  femblables  axix 
équations  (a),  (^)i  (c)>  on  aura  de  même  p =ss 
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X,  r,  Z),  q = /fxj,  (0,  A-,  r,  Z),r  == 
X,  r,  Z)  , & de  plus  que  la  quantité  |8  aura 
les  mêmes  valeurs  que  la  lettre  ~ S '•  ii . 

Maintenant  au  lieu  de  fubftituer  ces  valeurs  de  y , r 
dans  les  équations  en  x,  je  multiplie  ces  mêmes 

équations  telles  qu’elles  font  par  un  coéficient  indéterminé  H y 
& j’ajoute  chacune  d’elles  avec  fa  correfpondante  d’entre 
les  trois  autres  (p),  (y),  (r)  , ce  qui  me  donne 

H^x  -h  id  - H)  P-+-  -h  -h 

d*q  Hd'x. 

dXdŸ  'H2Z  7x72  ° • ■«'  » 

H-  ( i8  — H)  q &c*  = O ' , r , ' 

— /f)  r -f-  &c;  = o‘;  • .•'05  ul>  .!> 

Soit  donc  fait  /3  — H z=  «.y  favoir  — ity,&  fùp- 

•pofam  pour-  abréger  Hx  p' , H y •+•  q ss  q'  y 

H J ■+.  r = / . on  >aura  - .a  - - i . » - o 1 

/ ' iPp'  d' ^ . . . , i ’iv  1' 

-r  , , > ! ' ; . thq'i  . ; : tPr'  . .Oi  .'-.'j  , 

TŸTxrî  °,->h 

: : I ,d\p' , ■ • • > <■  : 

....  , * '"s  1"  ! 7X7X  "*r  ^/Z  iZ.  “ ° A ; 

• d’oü  l’dn  tirera  comme  ci-délTusV ;str=  A ^ ( et,  Xy  K,  Z;), 

Xy"Yl  Z)ylp^-.Ax  Uy.Xy)YiZ)y 

f j/r masquant  ùiw  «ouvellè  cohftaoter  arbiïràifé i t>!Jniîfii  i 

■ ' Or ;les •Conditions 'qui  >détefm^nfeiïi  les  kroriftantes)4çV’ 

tétant  les  mêmes  que  celles^ quiidéten)ûneiir> les'  conâanoes 
de  Xy  y y par  ce  qui!**  été  dibci-deââstj,  elles  feront 
( -ehcoref  les'-raêmà  ipbùr  des  éohftafi»s  <ï6-  d’oi-ü 

‘^s’ejifiiijè  >qu  àti  aura  àitlîi-  ^our  . e(  leS'mêlbejs-'valettr)  ^qùô  j^ur 
favo**"'  ^mes.que  ce|le^  ^ej  cpàanté  jî.'  ^ / 

Kv.'ux-  [ (X  /i.  y (ÎL  A'  !v.  ,;.o 

6o'(j  X X Main^ 
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Maintenat  comme  x =s=  ^ 

a H H 

on  aura  en  fubftituant , & prenant  deux  différentes  confian- 
tes arbitraires  y#' , A' & marquant  par  , «"  deux  va- 
Jeurs  quelconques  de  — 

X = X,  r,  Z)  -H  X,  r,  Z) 

jK  = X,  r,  Z)  H-  A'yi,(*'\  X,  r,  z> 

f = Ax(<t',  X,  r,  Z)  -f-  a'xCA  X,  X,  Z); 

formules  qui  ferviront  auffi  pour  les  autres  variables  x',  y ^ 
x't  C'V),  (y)  &c.  en  ne  faifant  que  changer  les  confian- 
tes A,  A". 

Or  pour  trouver  le  rapport 'entre  les  quantités  x^y,  f, 

^'»y»  î'j  & (^)»  O)»  (î)»  Cf')»  (/)»  ({')  dépan- 
dant  du  tems  r,  on , remarquera  qu’il  y a ici  deux  cas,  où 
-les  équations.  ( ^ ) , (y),  (r)  ne  rempliffent  point  la  condi- 
, tion  propofée  de  /(  xZ  -4-  yM  ^ N)  dXdVdZ  = o } 
favoir  celui , où  A:  eft  = — , & celui  où  A =*  — 

Il  faudra  donc  dans  ces  cas  lecourir  immédiatement  aux 


équations  (Z>)  & (£),  & fubflituant  au  lieu  de  Xy  y, 
{ &c.  les  expreffions  trouvées  faire  en  forte , que  ces  équa- 
tions deviennent  polfibles , lorfque  Z =*  — *',  & Z = — 
Soient  défignées  par  B'  y B" y les  confiantes  qui  répon- 
dent aux' quantités  x,  y,  \y  & par  Ey  E"  y F y F"  ceMes 
, qtii  , répondent  aitx.  quantités.  ( -*  ) » ( j ) * ( f ) , r &i  ( x' ) , 
- (y  ) » (y  ) » pofons  .d’abord  k -é~.  «t'j»  il  efl*  clair  que 
la  formule  /[>Z  <p  (*'V  ^ , Z).H- X,  X,  Z) 

■4-  Nx  ( *^  X,  X,'Z  ) dXdV dZ  viévàtaouira/par»  elle 
tncme-jT  fiiivant.  ce  qui  a été.  démomré  dans  f préc.  j 
J donc  . l’i  équation  i - ( 2?  > fè  réduira  . comme,  cl-deffi»  à 

.^y[z<p(/,  X,  r,  Z,)  -f-  Z,) 


■^pcC*'*  X,  X,  Z)]  dXdYdZ  (Z'.cof, 

- f Z)  +“'Af4 


X,  Y,  Z)  + iVv  X,  r,  zndXdYJZi 
*.1.I  I d’où 
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d’où  r on  tire  A rsz  E cof,  t ^ 

^ Vcgf 

tirera  de  même  de  l’équation  (£),  B'  = F cot.tVc  ^ — 
£Vcie' fin.  f v'cct'. 

Après  cela  on  fuppofera  k =ss  — & l’on  trouvera  par 

des  procédés  femblables  A'  = £"  cof  r/c*"  -h 

B' z=:^  F'  cof  r ✓ c«"  - £"  /c  <t"  fin.  t Vc  ' 

On  aura  donc,'. 

* = [ cof  t Vctt'  ;7-—  fin.  f v'c*'  ] (P  (* , Y,  Z) 

+ [ £^;cof  r ✓c*''  H-  fin.  t <p  JC,  r,  Z) 

;^=[£'cof  tVck-i-  fin.  r/c  *'.]  A-,  r,  Z) 

-+-  [ Æ"cof.  tVck'  -+■.  fin.  r AT,  F,  Z) 

{ = &c. 

'x'=fct  F'  coC  rVce'  £'  v'r^'.fin.  rVc«t'  ] AT,  F,  Z) 
-+-  [ £"  cof  r - £''  ✓f  k'  fin.  t v'c." ] <p  (*",  A",  F,  Zi 

y ==  8^c.  ' • ' ‘ ^ 

{'  = &C.  ‘ , 

On  voit  par  ces  formules  que  le  mouvement  de  chaque 
^particule  fera;  çompofé\  de 'deux  mouveroens  analogues  cha- 
.cun  au  mouvement  repcéfenté  ^r  les. formules  An. 
.préc.i  d’9Ù,41  .eft' aiféide  conclure,  que,  les. vibrations  ne 
feront  jamais  ifochrones , à moins  quelles  mouven\ens  eom- 
pofans  ne  foient  finchrones  entr’eux  , ce  qui  ne  poui^a  ar- 
river que,'jlotfque  ie^  quantités  ,4£>i«i'\Ôront  coijameofii-' 
-laldeSj  entr’ elles fi',‘  . lool  ;;  . ei  >it 

;<,  r.6x.  Ena/ftâjvanr  lai méthode  que>noiçi  venons  A’ftxpliqiiér 
iion,  pwtraijfiippofçrj,dfi.,nouveau!au  ll(u  des.équatêj<?a 
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^ J'p  J*q  d^r  _ n 

“*■  dXdY  dXdZ~  ^ 

- ■ , ' » d^q'  •.  d^r  " ' d'p  ^ 

Tr*"*"  dYdZ~^  dYdX  ~ ^ 

• ^ ’ d'r  d*p  ' d'q  o 

TZ^"*“  dZdY  ~~  ^ 

* . ,■  & enfui  te 

_ . ../*>  4/*ôi  . - 

Tx*  ^/AT^/r  ■+■  ^/Afc/z  “ ° 

d*Q_  d'R  d'P 

' ' rO.  lŸdz  lŸdX  ““  ° 


(• 


d^R 


d'p 

dZdX-^ 


Jz</r  “ ® 


■ " ^ ^z* 

-d’ où^  par  des  opérations  analogues  à celles  qui  ont  été 
'■pratiqué  ci*-defllis;  on  parviendra  aux  formules  fui  vantes, 

X = [ £'  cof.  tVc  t!  •+•  ^fin.  r V c * ] ^ , Af , Z",  Z) 


^ - -H  [ E'  co(.  ,t  Vf  (t!\  "h 
" ''4.'[  F"'cof  rVcct'"-»-' 


' fin.  t i («  AÇ  Fi.  ) 

VCCC  — 


y — ■ .T'  ■ 

'r=  Sic.  i .'  T'.-.  •!:■  •• 

[ F' cof.  tVc*--^'  E V'cZifti.  («%'  Af,  F , Z) 

.1*  -f.f.F'cof.  tVrci'"-^  £'V<l*"ftn.'<Vr*"}^p5(,t'^,'XvFiZ) 

•J  -Hf  F'Tcof.  Ifiiitv'fii'"']  (plCctf/i.  X,  F^  Z ) 

.^<si=  ''8îC"  ’ - . '('  '!  ,K;f:>r.rl'. '■•  /.ir..’.*'  ' 'l’.-r-î- 

--j' -—■.jgfç/j’î  ’.u  ..  ...,110;.'..-.;.  iii'.Mt)!  ■ ■•  . _.-.q 

' qui“!donnent  '‘Ies  iiiouvèhiens  dô^  pàrtkqles compofés  de 
trois  mouvemens  {impies  , analogues  chacun  '^â*  Celui  -^e 
-iVAkyBiî.  }">d’'Où  il  Viehfuit-que  ^îPifochnmif^  aura 

» Uéu  ^ ' iorfqie ‘'ICs  *quantiré(S''W^'>«t^^y‘<*Tj 
trois  valeurs  quelconques  de  — A;  feront  toutes  .cominepRi- 
raUes  entr’elles.  > >' 

En 
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En  fuivam  encore  la  même  méthode,  on  trouvera  pour 
les  valeurs  de  x , , x\  y\  ^ des  formules  compofées 

de  4 , ; , 6 &c.  termes  femblables  donc  chacun  répondra 
à une  quelconque  des  valeurs  de^r  j on  pourra  dûiic-^r-'ce 
molen  avoir  autant  de  (blutions  particulières  , qu’il  y aura  de 
combinaifons  à faire  , à une 'à  une -J  à 'deux  à' deux’,  à"  trois 
à trois  &c.  des  valeurs  de  A; , de  forte  , que  leur  nombre 
étant /n,  celui  de  (blutions  particulières  fera  i"  — i;  mais 
fi  le  nombre  des  valeurs  commenfurables  eft  (êule'm'ent  = «, 
il  n’y  aura  que  x*  m — n — i de  ces  (blutions  qui 
rendent  les  ofcillations  ifochtones.'  ' > 


R EMA  R Q U'E. 


63.  Si  on  pouflToit  les  exf  re(Tions  des  valeurs  de  x , y 
8cc.  jufqu’à  ce  que  le  nombre'  de  leurs  termes" (ht  égal  à 
celui  des  valeurs  de  k,  'on  auroit  alors  une  folutioij,, gé- 
nérale, applicable  à tous  les  cas  pqfiibles^  quoique  cet- 
te proportion  ne  foit  pas  une  fuite  néceflâire  de  l’Analife 
précédente,  il  eft  aifé,  de  la  démontrer  en.rigueuip  par  le 
moïen  des  principes  jufqu’ici  établis.  . ^ 

Pour  cela  je,  fupppfe  qu’on  développe  la  foriajjè  D,) 
en  autant  de  formules  particulières;  qu’il  y a de  valeurs.de 
A:  , & qu’on,  en  tire  par  la  combinaifon  la  valeur de.  char 
cune  des  quantités  Xjy',  {*foit  en  (e.fervant^4^s_ régies 
ordinaires,  en  emploïant ] uqe  méthode  analogue  à celjç, 
dont  nous  avons  fait  ufage  dans  ^s^Rdchçpf 

préc.,  il  eft  feiçilejde  voir  que,  yajepçs  foropf 

exprimées  de,  la. manière /uivantq}. 

‘ ^ ^ 7//  ^ t . t 

■ X ~ P*  F iS' cof.  r/ci' ,7— 

. ' , J/j  'i  :,/j  '.y  c * 

-+-  F'  [ H*? 

P -4.  V ’ 


&c‘. 


ni  A ''  V'  f . T/ 1 ,nrt  — - -f • * j N#  •.  .'io  7.  t 

. J,  J ( 
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-H  /’“  [ 5*  cof.  f v'c*"  •+•  fin.  fv'c*"] 

y = Q' [ J'  cof.  rv'cec'  *4-  fin.  /v'c*  ] 

H-  Q".  [5"  cof.  tv'cd"  -4-  un.tV'ca"'] 

&c.  &c. 

r* 

-h  [ S”  cof,  f v^c*"  + fin.  £ v'c  *"  ] 

•j;  = iî'  [ S'  cof  £ v'  c te'  -è-  fin.  £ c * } 

-f.  ii"  [ S"  cof  £ v:  c *"  -4-  ~ fin.  £✓£<"! 

&c.  &c. 

V V V"  ' , 

^ ^ JÜ'"[5-cof  fv'cii--*- fin.  £VC*"]; 

TOfanf^ '«■  pour  la  dernière  des  valeurs  de  — A:.  * 

Les  quantités  S' ^ S"'  &c.  S"  &c.  V ^ V"  &c.  V’"  font 
mifes  pour  dénoter  les  valeurs  des  expreffions  /[(x)Z 
-f  (,y-iM^{^i)N^iXiYdZ,  &/[(x)  Z -*-•(/) 

-+.  ( / ) iV“|,  lorfque  on  fait  fucceffivement  — A:  s=  « , = «t" 
fcc*.  s=  'i".  Les  autres  quantités  F ^ F'  &c.  P",  Q" 

&c.  iî'  &c.  /?•  (ont  différentes  pour  chaque  par- 

ticule , c’eft-à-'dire , font  des  fondions  variables  de  X,  JT,  Z. 

' ■ Or , fi  l’on  regarde  ces  fo«6Honi  comme  indéterminées , 
on  pourra  < en  donnbître  la  valeur  par  le  rnoien  de  la  fiib* 
ftitürion*^&  fie  la ' corn parai fbn,  ainfi  qu’on  ^ le  pratique  dans 
îh ’fnétWodè' connue  des  îndétérmirtéès'.  Subftiluons  donc  au 
lieu  de  x •>  y •>  { dans  T équation  ‘ ( )'  les  expreffions  ci- 

deffus,  & fuppçfant , pour  abréger  que;  5^  , V dénojçnq  en 
général  les  valeurs  de  S\  S ' V\  F"  &c.,  lorlqu’il  y a 
encore  — tje  j^ujlieu  de  tf'»  &iC}'/Qn,  ?nra  | . 

r y cof  ün.ti/cA']f(FL  -4-  qM-f-  FN)dXdYdZ 

-H  [y' 
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+ [ y ' cof.  / /c  -H  ûn.t\/c  a"']  f (P'.'L  ■+•  2'M^  R" N)  dXdVdZ 

&c.  &c.  . ■ .y  .,  . . : • •; 

H-  [ 5^  cof.  t »/c  et"  -4-  fin.  ï ✓<:*■]  / (P"Z  -4-î  -J- 'A"iV>  dXdVdZ 

= 5 cof.  tV'—  ck  -t-  fin.  tv'  — c^. 

Equation  qui  doit  être  identique  en  faifant  — k = 
à ) i~T  ? ' — et"  • « ; ■•'•',  I . le  j 

Soit  donc  pofé , en  général  — k =,  et/* , le.  (ecpnd  membre 

de  l’équation  deviendra  S(^  cof.  ^ fin.  t v'cetf* , 

& le  terme  fi"*  du  premier  membre  étant  "‘1  ; 

f'f*  ..1  ' . .'i  ; , . <;.’j  . -j 

[ J/*  cof  r Ÿ'cuf*  -h  fin.  r v^cuf*  ] /(Pf'  L -h  Q/*  M+  Rf^  N)  dXdYdZ, 

pour  identifier  les  •'deux  meriibreis , 'on  fuppofe'ra que 
f iPt^L  -^  -4^  Ri*N)  dXdYdZ  foit  1,  & 

que  toutes  lés  autres  formules  exprimées  'généralement 
J ^P I'  Q,M.  -f-  RN)  d X dY  d Z foient  juilles , - k 
étant  ss:.^Af*  dans  les  valeurs  de  Z,  Af,  Ni  d’où  l’pn  voit 
me  les  valeurs  de  Pj  Q,  R devront  être  telles ‘cwe  la 
formule  générale  f{Pi*L  •+•  Qi*  M ■+■  Ri*  N)  d XdYdZ 
foit  toujours  = I , lorfque  k s=z  — ttF  y & qu’elle  fqit  tou- 
jours s=  O,  lorfque  k a une  autre  valeiB'  quelconque.- ’ 

Or , par  ce  qui  a été  démontré  dans  ^Jln.  ip.,  on  ,trou« 
vera  d’abord,  .pour  remplir'; cette  dernière  ctwditipn, 
équations  fui  vantes , .... 

tPRi* 


é-Pi-  = tlL+  ÈSL  

ix'  ^dxdr-  'idXÂZ 
^ dr* 


dYâZ  ' drdX  i ru:  - 

d^Pf*  > V;  ^Q.t*  ■ ioV 

•J,  : ^ dZ^  7',  dZdX  .dZdr 

a où  d réfultera  comme  éstns  P 4rt.  ^té  ■ ; t o 

r ^ ' fl 


ni) 
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Ri*  = A X ^ Y y Z. 

Soit  maintenant  la  valeur  de  /[  Z(p  ( et?* , X,  Y,  Z)  ■+■  M 

4 (*?*,  r,  Z)  -f-  Nxii^yXy  r,  z)^dXdYdz, 

en  y pofant  — k — aJ*  y exprimée  par  Di*  ; on  aura  pour 
fatisfaire  à la  première  condition  A Di*  = i , & par  con- 

féquent  A ^ . 

Subfti  tuant  enfin  les  valeurs  trouvées  de  R y dans 

les  expreffions  de  x , j ^ , & pofant  pour  plus  de  fimplicité 

E' y E'y  &c.  au  lieu  de  -£»  L &e.  & E'  y E'\  &c.  au 

V*  V*' 

lieu  de  , -k;;  &c.  il  viendra 

x^\E'  çof.  tVcid  ■+•  ;t7-  fin.  r V'cet'  ] ç (*",  XyY,  Z) 

^ [ E"  cof.  t v'cet"  -4-  fin.  t V'ca"]  ç (*',  XyY,  Z) 

&c.»  &c. 

f JT* 

-f-  [ £•  cof.  /v'ea,  ■+.  fin.  t Vcn  ] (p  (*•,  Xy  Y , Z) 

r s=z  &e. 

J = &c. 

Par -'des  railbnn«nens  , & des  opérations  femblables  on 
tirera  de  l’ énuation  ( £ ) 

a/=r  [ cof  fv'c*'  — £'  v'c*  fin.  tVcn'  ] ^ (a%  XyY , Z) 
-4-  [ F"  cof  r Ved'  - £"  v'c  fin.  r Vcg."  ] ^ ( a Jf,  X , Z ) 
■+■  &c.  ' ‘ ■ 

-4-  [ £“  cof  tVeit"  — £*  /cet" fin.  r («",  .ST» 
y = &c.  ‘ . 

{ = &c.  ■- 

Voilà,  comme  l’.pn  voit,  une  conftruftion  générale  des 
mêmes  éqùarions  que  nous 'avons  déjà  traité  dans  le  5* 
du  Ç^ap-  pAc.  par  une  voie  fort  difFérenrè  , & feulement 

L par 
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par  approximation;  mais  il  faut  avouer  que  cette  .conilru- 
ôion  n’  eft  guères  utile  pour  la  connoiffance  du  mouvement 
des  particules  de  l’air.  Car  les  valeurs  de  jc  > ^ ^ font 
coropofées  de  fuites  infinies , dont  les  termes  ne  font  point 
convergeiu  , ou  du  moins  ne  peuvent  point  être  regardés- 
comme  tels , puifque  les  confiantes  E ^ F , que  ces  termes 
renferment , dépendent  des  premières  valeurs  de  x,  y , ^ , 
& de  x'y  y,  i',  qui  doivent  être  fuppofées. quelconques. 

■ ' ■ ' ■ S c O L I E . 

64.  H eft"  clair  que  la  méthode  de  la  Remarque  précé^ 
dente  peut  aufll  être  emploïée  dans  une  infinité  d’autres  équa- 
tions de  mêmeefpèce,  & qu’elle  s’applique  .également,  foit 
que  le  nombre  des  corps  mobiles  foit  infini , ou,  qu’il  foie 
fini;  de  forte  qu’on  peut  la  regarder» comme  une  fimplifi- 
catibn , & une  gënéralifatlon  de  celle , > dont  nous  nous 
fommes  fervis  dans  le  Chap.  lIL  des  Reck.  préc.^ 

. Au  refte  cette  méthode  fert  à démontrer  la  belle  Pro- 
pofition  de  M.  Daniel  Bernoulli  que , lorlque  un  fifième 
quelconque  de  corps  fait  des  ofcillations  infiniment  petites, 
le  mouvement  de  chaque  corps  peut  être  eonfidéré , comme 
compofé  de  plufieurs  mouvemens  partiels,  & finchrqnes 
chacun  à celui  d’un  pendule  fimple.  yoiés  Us  Mémoires  cU 
t Académie  de  Berlin  pour  C année  1753.  “ . 

• . . t , . 

Fautes  à corriger  dans  la  Dijfenatipn  iprécédento*  . 1 

Pag  I J lig.  1 6 ; & qui  renferme  même  quelque"'  choie  de 
contradiftoire  à la  nature  du  Problème;  Ufei  8ç  qui  eft 
même  incompatible  avec  les  principes  de.  l’-Arâlife-  de 
M.  Nevton.i  . • , .-î  • 

Pag.  >3  lig.  4;  au  lieu  de  R dans  U .tfinne’  R-  c k.üiu 

iV-^ckf  mettei  S.  , ■ ' 

Y X .r  'T  lUàL 


Digitized  by  Google 


i7> 

ibid.  change:^  Us  fignes  aux  deux  dernières  termes  des  iquet* 
lions  s sss  &c.,  & r = &c.  comme  aujp.  aux  termes  correfpon- 
dans  des  équations  qui  fuirent  fqMdx  =s  8cc.j  fuMJx 
a=  &C.  Au  refie  cette  faute  a été  corrigée  dans  la  fuite  au  calcul, 

Pag.  ^ 5 Ug.  1 6 i dans  les  féconds  termes  j life^  dans  les 
féconds  membres. 

Ug.  1 9 J dans  ces  termes } lifei  dans  les  termes  de 
ces  membres . 

Pag.  3 X lig.x-]\  de  fa  partie  A' 'S } mettes  de  fa  partie  A' S", 

Ug.  fuir,  i comme  aufïi  que  j efface^  que. 

Pag.  48  Ug.  ai  au  lieu  de  ^ X pofe^  !✓  , 

Pag.  51  Ug.  6't  que  l’autre 3 effacei  l’autre. 

Pag.  J 9 3 dans  t équation  r = &c.  au  Ueu  de  RV  e k ôn, 
tV  — ck\  metteq  — c kSm.  t^—ck. 

Pag.  6j  Ug.  5 3 & de  dy-  au  lieui  mettei  — dy  ztx  lieu. 

7 » pluce^  le  figne  — avant  le  premier  tome  de  la 
valeur  de  (Z)  . même  correBion  aux  formules  des  Ug.  a a é’  13. 

Pag.  7 1 Ug.  17}  changeq^  le  figne  — en  avant  le  dernier 

X urme  de  V éqaation  de  cette  Ugne^  {a  -h  y)  — &c. 

-I  Ug.  xa  î mette^  ^ ) ««  lUu  de  ^ {a 

Pag.  96  Ug.  dernière X as=  hx^  , j|fss=  Ax*. 

Pag.  104  Ug.  17  i s -t-f*»  s -+-  fi,r. 

Ug.  1 1 } pofil  **  au  Ueu  e"“  * /c  figtte 

f dam  le  dernier  terme  de  C équation  {A). 

7ag.  105  Ug.  $i  après  fZ  Max,  ajoute^  fVMdx. 

Pag.  tto  Ug.  ,ij  i que  M foit}  Ufei  que  {r  & M Coirnt, 

Pag.  140  Ug.  Mi  = ^^i  lifil 

O O 

Pag.  146  Ug.  1-6  i au  Ueu  de  Z ^ 1}  s= 

- Z f = &c. 

P‘^g‘  * î 7 ^Ig'  1 3 ^ 1 4 i à la  quinte  en  haut  de  ce  même 

...  -Son  puis  à la  double  tierce  j &c.  Ufeq^  pour  plus  dUf 
tdligence  à la  deuxième , & puis  à la  dixfeptiérae  &c. 
.'de. ce  même  Son.  ..  ESSAI 
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ESSAI 

D’  UNE  NOUVELLE  METHODE 

FOUR  DE'TERMINER  LES  MAXIMA  , ET  LES  MIMIMA 
DES  FORMULES  INTEGRALES  mOEHNIES. 

PAR  M.  DE  LA  GRANGE. 

POur  peu  qu’on  foit  au  fait  des  Principes  du  Calcul 
différentiel,  on  connoit  la  méthode  de  déterminer 
les  plus  grandes,  & les  moindres  ordonnées  des 
courbes  j mais  il  e(l  des  queflions  de  maximis , ù minimis 
d’un  genre  plus  élévé,  & qui,  quoique  dépendantes  de  la 
même  méthode  ne  s’y  appliquent  pas  lî  aifément.  Ce  font 
celles , où  il  s’ agit  de  trouver  les  courbes  mêmes  , dans 
iefquelles  ime  expreffion  intégrale  donnée  foit  un  maximum^ 
ou  un  minimum  par  rapport  à toutes  les  autres  courbes. 

Le  premier  Problème  de  ce  genre,  que  les  Géomètres 
aient  refolu , eft  celui  de  la  Brachyflochrone , ou  ligne  de 
la  plus  vite  defcente , que  M.  Jean  Bernoulli  propofa  vers 
la  fin  du  fiécle  paffé.  On  n’y  parvint  alors  que  par  des  voies 
particulières,  & ce  ne  fut  que  quelque  tems  après  , & 
à r occafion  des  recherches  fur  les  Ifcpérimètres , que  le 
grand  Géomètre  dont  nous  venons  de  parler  ,,  & fon  Illu- 
rae  firere  M.  Jacque  Bernoulli  donnèrent  quelques  régies 
générales  pour  réfoudre  plufieurs  autres  queftions  de  même 
namre.  Mais  ces  régies  n’  aiant  pas  afsès  d’étendue , le  cé- 
lèbre M.  Euler  a entreprit  de  réduire  toutes  les  recherches 
de  ce  genre  à une  méthode  générale  , dans  1’  ouvrage 
intitulé  : Methodus  inveniendi  lineas  curvas  maximi , minimive 
pmprietate  gaudentes  : five  foUttio  Prohlematis  ifoperimetrici  latijjl- 
mo  yê«/«  Ouvrage  original , & qui  brille  par  tout  d’une 

pro- 
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profonde  fcience  de  calcul . Cependant , quelque  ingénieufe 
& fécondé  que  foit  fa  méthode,  il  faut  avouer  qu’elle 
n’a  pas  toute  la  fimplicité  qu’on  peut  délirer  dans  un  lujet 
de  pure  Analife . L’ Auteur  le  fait  fentir  lui  même  dans 
tAn.  39.  du  Chap.  1.  de  fon  livre  par  ces  paroles:  Dejîieratur 
itaque  methodus  a refolutione  geometrica  Çt  lineari  libéra  , qua 
pateat  in  talv  invejîi gâtions  maximi  minimique  , loco  P d p 
fcribi  debere'  — p d P. 

Maintenant  voici  une  méthode  qui  ne  demande  qu’un 
ufage  fort  limple  des  principes  du  Calcul  difierentiel  & in- 
tégral ; mais  avant  tout  je  dois  avertir  que  , comme  cette 
méthode  exige  que  les  mêmes  quantités  varient  de  deux 
manières  différentes,  pour  ne  pas  confondre  ces  variations, 
j’ai  introduit  dans  mes  calculs  une  nouvelle  carathériffique 
Ainfi  î Z exprimera  une  différence  de  Z qui  ne  fera  pas 
la  même  que  la  <^Z,  mais  qui  fera  cependant  formée  par 
les  mêmes  régies  ; de  forte  qu’aïant  une  équation  quelcon- 
que dZ  =/nSx,  on  pourra  avoir  également  t Z = 

&:  ainfi  des  autres . Cela  pofé  je  viens  d’ abord  au  Pro- 
blème faivant. 

I. 

Problème  I.  Etant  propofée  une  formule  intégrale  indé- 
finie repréfentée  par  /Z,  où  Z défigne  une  fontfion  quel- 
conque déterminée  des  variables  x,  y , { , & de  leurs  dif- 
férences </x,  dy  f r/C,  d*Xy  dry  ^ d*q_  8cc.,  trouver  la  re- 
lation que  ces  variables  doivent  avoir  entr’elles  , pour  que  la 
formule  yZ  devienne  un  maximum , ou  un  minimum  . 

Solution.  Suivant  la  méthode  connue  de  maximis  , & 
minimis  , il  faudra  différentier  la  propofée  /Z,  en  regardant 
les  quantités  x,  y ^ d-x^  comme  varia- 

bles, & faire  la  différentielle,  qui  en  réfulte,  égale  à zéro. 
Marquant  donc  ces  variations  par  î,  on  aura  d’abord  pour 
l’équation  du  maximum^  ou  minimum  %-fZ  = 0,  où,  ce 
qui  en  eft  1’  équivalent , /SZ  = 0 . Or 
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Or  fait  Z tel  que  Z = nt  x ptdx  -i-rld^x 

-+-  &c.  -+-  Niy  -t-PiJy  -h  Qî  d^’y  -+-  i?  î d*y  -♦-  &c.  -f-  » S {• 
H-  jl d I d^ I -+-&C.  il  en  viendra  l’équation 

fnix  ■+•  fpidx  H-  fqtd^x  -4-  fr^d*x  -+- &C.  -+- 
fNly-^'jPldy  -^fqid^y-^jRld^y^&cc.  -H 
yV S ^ *4”  J~T^ d:^  ï ° ’ 

Mais  on  comprend  aifément  que  ^dx  = dSjr,  Id^x  = 
d^lx,  & ainfi  des  autres;  de  plus  on  trouve  par  la  métho- 
de des  intégrations  par  parties  fpdix  = ptx  — fdplx^ 
fqd^i  X = q d^  X — d qi  X •+•  fd*  ÿSx,  frd*tx  = rd^  S x 
— drtx  -^  d*ri  X — fd*rix-,  & ainfi  du  refte  ; donc 
r équation  précédente  fe  changera  en  celle-ci , 

{A)  , . . f(n  — dp~hd*q  — d*r~i~  &C.  ) S X -4- 
f{N  — dP  -4-  d*Q  — d*R  -4-  &c. ) iy  -H 
/(»  — dv  -f-  d*^  — d*  P -4-  &C.  ) î { -t- 
{p  — dq  -4-  d^r  ~~  &Ct)  S x -4-  (^q  — dr&LC.)  dl  x ■+• 

(r  — &c.  ) d^t  x -4-  &c.  -4- 

( — i/Q  •+•  d*  R — &c.  ) “+“  { Q — “4* 

(iî— &C.  ) -4-  &C.  -f- 

(t— &c.  ) P 

( P — &c.>)  d^  -4-  &C.  = O ; 

d’ OÙ  r on  tirera  premièrement  l’ équation  indéfinie 
{B)  . ..  {n  — dp  -h  d*q  — t/*r-4-&C.-)  Sx-4- 

(N-dP  -hd^(l-dR-h&ic.)  -H 

(»  --  dx  d^  — d*p  -4-  &c.  ) S ^ = O ; 

& enfiiite  1’  équation  déterminée  ’ 

(C)  . . {p-dq-kr  d^r  — &c.)îx  -H  ( ^ — &C.)  <fîx 

-4-  (r  — &c.)  <f*Jx  -4-  &c.  '-4-. 

(/>  _ _ &c.)^  J'  ^\d-dR^  &c.)  % 

H-  (iJ— , &C.  ) H-  &C.  -4-- 

( T — d%-i-  d*p  — &C.  )Sx-4-y— </p-4-  &C.  ~)  d%? 
-4-  (p  - &C.)  O.  »... 

Cette  équation  fe  rapporte  au  dernier  point  de  l’intégrale 
/ Z ; mais  il  faut  obferver , que  comme  chacun  de  fes  ter- 
mes 
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mes  comme  pSx  dépend  d’une  intégration  partielle  de  la 
formule  fpdlx,  on  peut  lui  ajouter,  ou  en  retrancher  une 
quantité  conllante.  Or  la  condition,  par  laquelle  cette  con- 
liante  doit  fe  déterminer  eft  qu’elle  falTe  évanoiiir  le  terme 
pi  X au  point,  où  commence  l’intégrale  fpdlx\  il  faudra 
donc  retrancher  de  p S x fa  valeur  en  ce  p>oint  ; d’où  réfulte 
la  régie  fui  vante.  Soit  le  premier  membre  de  l’équation  (C) 
exprimé  généralement  par  M,  & foit  la  valeur  de  M,  au 
point  où  commence  l’ intégrale  /Z  , défignée  par  'Af,  & au 
jxîint  où  cette  intégrale  finit , défignée  par  on  aura  Af' 
— 'M  = O pour  l’exprelTion  complété  de  l’ équation  ( C ) . 

Maintenant  pour  fe  défaire  dans  les  équations  trouvées  des 
différences  indéterminées  îx , î dSx,  dly  &c.  on 
examinera  d’ abord  fi  par  la  nature  du  Problème  il  y a 
entr’elles  quelque  rapport  donné  -,  & les  alant  réduit  au  plus 
petit  nombre  poflible , on  fera  enfume  le  coéficient  de  cha- 
cune de  celles  qui  relieront  égal  à zéro.  Si  elles  font  ab- 
folument  indépendantes  les  unes  des  autres  , T équation  {£) 
nous  donnera  fur  le  champ  les  trois,  fuivantes 

n —■  dp  •+■  d*  a d*r  -4-  &c.  = o 

N - dP  d*Q  — d*R  -4-  &c.  :==  O 
t — t/r  -4-  -4-  &c.  s=s  O 

IL.  - 

Exemple.  Soit  cherchée  la  courbe  brachriftochrone  dans 
le  vuide . Nommant  x l’abfcilTe  verticale,  6c  y f 6c.  { les 
deux  ordonnées  orizontales  , & perpendiculaires  l’ une  à 
l’autre,  la  formulç  qui  .exprime  le  tems  fera 

/ , laquelle  étant  Comparé  à fZ , 

on  a Z = — ^ ^ j & différehtiant  par 

2 jfuiyant  les  régies  ordinaires  des  différentiations  , îZ 
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^ ixy  ^ dx.idx  I 

a*  / * ✓^rX  («<*»\(.  </>'*+  di^) 

• dyldy.  ‘ dx^d;^  ->  ' 


pofanc  pour»  abrcgef  ds  sas  i^;(//af*''-+«  -4* 

. ds  • î;<^x.  c jv  .::  ’dyr  ir.  ; . 1' 

'^=-r—  77777»  77^»  = 777V7;  » 


ilxvx  dsVx^  . . 

& toutes  les  aup-es  quantités  q\  r\  &c,  ==  o.  ' 


III., 


.=”  ; ^- 


■ÎÎ  - t;p  r;-' 


Premier  cas  . Or  fi  le  Problème  eft  de  trouver  en  gé-, 

néral , entre  toutes  les  courbes  poflîbles , celle  de  ' la  j^iis’ 
vite  defcente,  on  aura  en  ce  cas-  les  équations’i'/ 
n — dp  =S  ■’o';  d P ==  O i d P'  o , ' favpirj  ,■ 

ds  J dx  i J d y'  ^ -•  . dr 

^ *»■*  *■  ta  • ’w  — O y d • ^ SBS  O-  f <*  •-  ■ * 

\xdn  dsyx  » ^ . » . . - ^ v ' v ' i * ny'  Jf 

= .0  J ces  trois  équations  devant,  repréfenter  une  .courbe^ 
unique  , il  faut  qu^elles  fe  réduilent  à deux  feulement  -,  c’ed 
de  quoi  il  e(t  facile  > de  s' afliifer  par- le  calcul  car  , la 

fécondé  étant  multipliée  par  x & ajoutée  à la  trbi-* 

fiéme  multipliée  par  x—S^^  il  vient,  àcaufe  de  ds*  s=s 


dlfférentlànt  & divifaht  le  tout  par 

d'  = o'  qui  eft  la  première'' équation',  ' 

Préfentement , fi  l’on  intègre  les  deux^équftfions  4 — iîL  ' 

’ , d SŸ  X 

= o,éid.^  = o,  ori  a 

ç ds-^x  ' ■ ^d‘S^x  ■ Y dsv  X 
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s=  _i-  j d’ où  r on  -dre  -d’-  abord  4^  ^ ~ i ce  qui  fait 

dx.  V»  ^ 

voir  que  la  courbe  cherchée  eft  toute  dans  un  même  plan 
vertical,  & que  par' conféquent  elle  eft  à ftmple  courbure. 
Ço^ur.la  mieux  connoître  rapportons-Ià  à deux  coordonnées 
prifes  dans  fon  même  plan.  Que  x foit  l’une,  & t l’autre, 

on  aura  V {y*  -f.  £*)  = r , & puifque  ^ =r  ^ , on 

Va 

aura  en  intégrant  { s=i  y ^ ^ je  n’  ajoute  point  de  confian- 
te , parce  que  je  fuppofe  que  l’axe  des  x paflè  par  la  courbe 

Va  Vb 


même  ) j d’où  l’on  rire  r = r -r- rr»  y ' 

• ^ Via\bY'' 

Vb 


s=z  dt 


✓ (*  + b) 


V (J  + é) 


, ds=iV  (<£x*-+-  dr*),  & enfin 


» h 
h 

diV  * 


V bdt 


✓ + XV 


ib 


L — ^ — _L_,  ce  qui  fe  réduit, 

Y (.dx*  + ) V ’ 


en  pofant c , kdt. 

a ^ b 


équation  d’ une 


dxV  X 
V (.c  — x)  * 

cicloïde  décrite  fur.  une  bafe  horizontale  par  un  cercle , dont 
le  diamètre  = c.  , 


IV. 

Maintenant,  fi  le  premier  & le  dernier  point  de  la  hra- 
chriftochroné  font  donnés'^  il  eft  clair  que^  les  coordon- 
nées Xy  y\  f étant  invariables  pom*  ces  points  , leurs  dif- 
férences îx,  , , </îx,  dly  &c.  feront  nulles,  & 

par  conféquent  auffi  tous  les  termes  de  l’équation  (^)>  ^ 
conftante  c devra  donc  être  déterminée  en  forte  , que  b 
cicloide  palTe  par  les  deux  points  donnés . 

Si  le  premier  point  eft  donné , & que  la*  brachriftochro- 
ne  doive  être  telle  qu’un  corps  panant  de  ce  point  arrive 
dans  le  moindre  tems  à un  plan  horizontal  donné , alors  M 

fera 


I 
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Cui  nul  de  lui  même,  &1’ équation  (C)  donnera  itf' = o j 
dx 


favoir 


diy'x 


ix 


îy  -I L. 

ds^x  dt^  X 


ï { = O , équation 


qui  devra  avoir  i lieu  feulement  dans  le  point  où  Ja  courbe 
rencontre  lé  plan  ^ or  ce  plan  étant  donné  de  pofition’^ 
rabfciffe  x.qui.y  réptmd  fiera» i donnée  auffi»  par  conféquent 
on  aura  Ix  = o,.&  le.refte  de  T équation  devra  être 

vrai  quelles  que  foient  5^',  & 5^’.  On  aura  donC|^-^ 


— O.  _^L 


, — = o,a=oo,i=:«>,ce  qui  'transfor* 

mera  la  cicloïde  en  une  droite  verticale . Mais  fi  le  plan 
donné  au  lieu  d’être  horizontal,  étoit  vertical,  & perpen- 
diculaire à r axe  des  y , ou  des  { , on  auroit  alors  %y 

= O & par  conféquent  = o,  ==  o ppur 

le  prenaier^^às , & ÿ { '=  ô , & par  conféquent  = o 

dfv  ' ' 

’-r-  ' ===  O' pouf  le  fécond;  par-là  on  'détermineroit  le^ 

d tyx  ’ * ' ' 

confiantes  ay  Sc.  b ^ &C  l’on  trouveroit  que  la  cicloïde  de- 
vroic  être  telle  qu’elle  rencontrât  le  plan  donné  à angles 
droits.  ' v' 

En  général  fi  au  lieu  d’un  plan,  on  prend  une .furfacq 
quelconque  pour  terme  de  la  brachriftocrhone , il  efi  clair 
que  les  de  l’équation  (C)  devront  avoir 

entr’elles  un  rapport  dépehdant  de  la  hature.  de  la  fiirface 
donnée;  de  forte,  que,.dj;  z=‘Tdx  -^Vdy  étant  fuppofée 
l’équation  différentielle  de  cette  furface,  on  aura» 5 ^ Ttx 

-+-  donc- fubftituant  cette  valeur  de  S{;dam  1’ équa-! 

tion  (C)  on  aura  , ’ , 

( ^ r = »; 

ds^  X ,,  ds^  x dt^  x^  dsy  X 

d’où  l’on  tire  féparément  dx  -¥•  Td z xs:  o;  & dy 

Z X Vdi 
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yd^  sss  O . f Equations  qui  font  connoître  que' la’  furfacè 
propofée  doit  toujours  être  coupiée  à aqglçs  droits  par  la 
courbe  cherchée . ‘ 

i>  Si  lai  brachriftochrone  éoit  i innplement  i être  terminée  par 
deux  futfaces  données  de  pofition;  alors  pour  remplir  l’équation 
(’C)  'il  eft  nécellaire  faire  Séparément  'iîf  ==:  o , & 
M'  O ; d’ où  r on  dre  pour  le  premier  y & le  dernier 
point  de  la, courbe  les  mêmes  conditions  qu’on  a trouvé 
d^ns  le  cas  précédent  poùr'le  ’demier  point  feulement;  on 
en  conclura  donc  que  la  çourl^  cherchée  fera  celle , d’enne 
toutes  les  cicloides  polîîbles',  ^quî  rencontrera  perpendiculai- 
rement les  deux  furfaces  proposées. 

• i < • . ; 3i  11  . ; i . , V.  . • -h  ■ '■  ' 


Second  cas..  Suppofons  maintenant  que  la  brachrifto- 
chrone  doive  être  toute  couchée  fur  une  furfa,cç,  donnée , 
dont  11  équation  foit  ^ pdx  -4-  l changeant  la 
cara^heriftique  en  î,  on  aura  donc  ^ 
équation  qui  dorme  le  rapport  qu’il  doit  y avoir  en  çéné* 
ral;  entre  les  difïérenoes  ' Siftiûituant  cette 

valeur  de  dans  l’ équation  (B)^  & faifant  enfuite  les 
deux  coéficiens  de  5 x , & de  chacun  = o on  aura 
pour*' la ‘Courbe  cberdiép'  ' ; - . ' 


Tl  ) 


_£l 

j . \df  y X 


--Lé±. 

'•  i K^x 


■ds^jr 


■■■  ■■  ■ 

■ * ' d * ' • dsy^  X 

Ces  équations  reviennent  au  même  , étant  combinées  avec 
l’équation  à^la  furfiure  d pdx  -4-  <]dy^  tCar  mul* 

tipliant  la  première  par  , & la  fécondé  par 

^ r . _ . ds^x  . ' ' ‘ divx 

& les  joignant  ènfemble  , on  trouve,  après  toutes  les 

■ ‘ ' rédu- 
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réd'j£Hrns,  — d - ~ — o . On  prendra  donc  une  ‘dé 

ces  équations  à volonté,  & on  la  combinera  avec  Téquar 
tion  il  =s=  fdx  •4-  qdXf  pour  avoir  ia  brachriflocbioi^ 
cherchée.  . ' < . 

Vf. 


A'  r égard  de  I’  équation  ( C ) il  eft  clair  que  tons  léé 
termes  de  cette  équation  s’  évanouiront , lorfque  on  fuppo> 
l'era  donnés  le  premier  &- le  dernier  point  de  la  courbe  j 
mais  fi  l’un  d’eux  étoit  arbitraire,  alors  aïant  fubftitué  au 
lieu  de  fa  valeur  pt  x qt y ^ on  auroit  les  équations 

^ ^ Rr  . J_i_  ^ Ay^  ^ 


^ ds^x  dsyx  ' ^ ds^x  di^x 

qu’il  faudroit  vérifier  par  rapport  à ce  point.  Mais  fi  l’on  avoit 
tracée  fur > la  furface  une  courbe,  à laquelle  le  mobile  dût 
arriver  dans  le  tems  le  plus  court  ; fuppofant  cette  courbe 
donnée  par  1’ équation  = mdx,  on- auroit  de  même 
Zy  = mi  X i Ai  cette  valeur  de  étant  fubftituée  dans 

l’équation  {C)  on  feroit  p — - f ^ -A. 


Al 

ds^  X 


) m =■  O 


ds^  X 
ou  bien  (p 


dt^x 
- qm)  il 


(f 


dty  M 
dx  -H 


mdy  =■  équation  qui  renferme  les  conditions 'néceffaires 
pour  que  la  brachriftochrone  rencontre  à angles  droits  1« 
courbe  propofée . 


V I I. 


' Remarques.  M.  Euler  eft  le  premier  qui  ait  donné  de» 
formules  générales  pour  trouver  les  courbes,  dans  lelquelles 
«ne  fonftion  intégrale  donnée  eft  la  plus  grande,  ou  la  plu» 
petite)  ( Volés  /c-  Traité  dont  on  et  jàU  mention  plus  haut') 

mais 
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mais  les  formules  de  cet  Autettr  font  moins  générales 
que  les  nôtres } i .®  parce  qu’il  ne  fait  varier  que  la  feu- 
le changeante  y dans  T expreffion  Z j i.®  parce  qu’il  fup- 
pofe,  que  le  premier  & le  dernier  point  de  la  courte 
font  fixes . En  introduifant  ces  conditions  dans  nos  formu- 
les , elles  deviendront  entièrement  eonformes  à celles  du 
Prob.  V.  du  Traité  cité  ; il  faudra  feulement  mettre  Zd  x 

P O 

au  lieu  de  Z , & enfuite  — , &c.  au  lieu  de  P , Q 

' ’ dx'  dx'  * ^ 

&c.  ^ dx  étant  confiant . 

' VIII. 

,,  Remarque  Soit  fuppofé  dyss^AdxydA  s=s  Six 
&c.  d { — ttdx  f dg.  — &dx  &c.  il  eft  dair , qu’en  fub- 
ftitûant  ces  valeurs  dans  l’exprelHon  Z , elle  prendra  cette 
forme  Xdx  ^ où  X fera  une  fonfUon  quelconque  algébri- 
que des  variables  finies  B £’c.  « , /Q  é’c.  » 

f'aifôns  donc  îX=zs  iV'Sx  ■+■  n'iy  -h  P'^A  4- 

Ç S ^ ■+■  &c.  -+-  î ic  -+-  JQ  ^ (i  4“  &c,  on  aura  $ Z 

t-Xdx  = IXdx  ^ Xldx  ^ IXdx  — — = 

dx 

iV'  dxtx  -+-  ^ ^ d X -^n'  d X iy  H-  f ^ -+-  P*  dx\  A 

4“  Q^d  x't  B 4-  &c,  4-  ir'  dxi  tt  4-  xS  (3  -f-  &c.  Or 

fdy  =ss  A dxj  d*y  B d x'  -i-  A d^x^  &c.  donc  ^dy 
x=  i Ad  X -+-  At  dx  ^ 5 d*^y  s=  S jff  d X*  4-  t A d^  X 
i B d xt  d X -+-  Ald^Xy  &c.i  on  trouvera  de  même  Idi 
x=zig,dx’+‘ttldxy  id*  ^ = S)3é/x*  -4-  igd*x  -+-  i0dxldx 
4-  etid*Xy  &c. } fubftituant  ces  valeurs  dans  1’ expreffion 
de  S Z , & ordonnant  les  termes  on  aura  î Z = n S x 4- 

( P 4-  PA  -+■  X Q^B  d X -i-  &c.  4-  T<6  4-  X y^^dx  -h 

êj’c.  )5{/x-+-(ÿ  -4-  Q^A  -4-  &c.  -4-  « 4-  &C.  ) S X 

4-  &c.  -4-  Nty  -4-  -4-  {P d x Q^d* x &c.')l A 

4-  ( Q X*  -4-  6 c.  ) S .ÿ  -4-  4-  ( T (/  X -4-  X 

&c.) 
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firc. ) -t-  -f-  H-  &c.  Cette  valeur  (îê- 

S Z doit  être  identique  avec  celle  qu’on  trouvé  précédent-  • 
ment;  comparant  donc  les  termes  afFeftés  de  î 

&c.  on  aura  les  équations  — = p -H  P ^ J ë> 

•+■  &c.  -4-  T({  -+-  X y^dx  -+-  d'c.  q -\r  A &c.  •+■ 
3^c  •+•  fi’c.  =s  O." 

La  fécondé  étant  différentiée , & enfuite  retranchée  de 
Z 

la  première , on  a — = p — dq  -t-  &c.  PA  -+-QB d x 

— dQ^A  -+■  &c.  -+■  T «t  -+-  y^dx  — ®* 

La  même  équation  étant  multipliée  par  & enfuite 

ajourée  à celle-ci  multipliée  par  dxy  il  vient  Z r=  pdx 
-f-  P dy  •+•  •+•  qd*x  — dqdx  -4-  Q_d*y  — dQ^dy 

“**  Différentiant,  & effaçant  ce  qui 

fe  détruit , on  aura , à caufe  de  dZ  = ndx  -+-  Ndy 
•¥•  fdq^  pd*x  -H  P d}y  -+-  &c.,  {^n  — dp  d*q 
&c.  ) dx  -+-  {N  — dP  -h  (PQ  -+-  &c.  ) dy  •+■  (9  — dr 
^X  ~ ')  ® » Quation  qui  eft  d’ elle  même 

identique  , & qui  montre  par  conféquent,  que  les  équations^ 
trouvées  à la  fin  de  üAn.  1.  font  telles , que  fi  on  en  prend 
deux  à volonté , la  troifiéme  s’enfuit  toujours  nécelTairetnent.  - 

IX. 

Problème  ».  Rendre  la  formule  /Z  un  maximum  ^ ou* 
ün  nünimum  , en  fuppofant  que  Z eft  une  fonftion  quelconque, 
algébrique  compofée  des  changeantes  x , y ^ { avec  leurs 
différences  dx  ^ dy  ^ d^j  d^y  &c.^  & de  la  quantité  fl 
g — • /Z' , Z'  étant  une  autre  fonftion  algébrique  quelcon-' 
ç\ue  des  feules  changeantes  x^  y <,  { &e.,  & de  leurs  dif- 
férences dXf  dy i d^j  d*Xy  d'y  &c.  (' 

Solution., Soit,  en  différentiant  par  S',  & ne  regardant 
que  y comme  variable , $ Z ï II’  -p,'n  -+^  f 5 d x- 
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•+-  J*x  -f-  flcc.  -+-  NZ-y  ■+■  PieJy  -+-  Q ^ -4- &c. 

*+*  ^ ^ f ■+■  X i d ^ -+-  5^  5 -+•  &c.  & I î = B S JC  -4“ 

p'i  d X -4-  q"id^x  -+-  &c.  -h  N' ty  P'^  dy  -+•■  Q^td*yi 
H-  &c.  r'Sd^  -4-  -H  &c., .on  aura,  par 

r hipothèfe , 5 n = sy Z'  = /îZ'  = /[ b's JC  -h p's  ix 
-4-  ^'Sd*x  -h  &c.  ] , donc  t ' f Z ^ fi  Z = /[/iSx 
-4-  pi  d X -4-  <]i  d^x  -4-  &C.  ] -H  fLf[nix  i-H  pi  d x 
H-’  qid^x  -4-  &c.  ].  La' première  partie  fe  réduira,  comme 
dans  le  Prob,  i.  ^ k f (n  — d p -r-  d*q  — &c. ) Sx 
{p  '--dq  4-  &C.  )Sx  *4-  ( ^ — &C.  )</Sx  -H  8cc. 

A'- r égard  de  la  fécondé  on  la -transformera  d’  abord  ert 
fL  X fln'ix  ■+■  p'idx  4.  q'id^x  4-  &C.  ] - fi/L 
X (n'Sx  4-  p'idx  4-  q'id*x  4-  &C. )]. 

Of  (oit  la  valeur  totale  de  l’intégrale  / L repréfentée  par 
H y prenant  cette  quantité  H pour  eonftante , k transibr- 
inée  précédente  le-  réduira  à celle-ci 

-fL)  X ( b'Sx  4-  S ^x  4-  y S r 4-  &c,)  ] 
laquelle  fe  transformera  aifément,  par  des  intégrations  par 
parties , en  • 

f[n'\H-fL)  - d p* {H -JL)  4-  d*-f{H-fL)  - &c.]5* 
4-  [p'(i/-/Z)  - 4-  8a:.  ]ïx 

4-  [î'(Zf  — fL)  — &c.  ]àfSx  4-  ôcc.  ; 

Pofant  donc  pour  abréger 

n n (H  — fL)  = («),  P P {H-  fL)  = (/j) 

q 4-  q {H  — f L)  = {q)  &c. , 8c  de  même  N 4-  N' 
iH-fL)^  (AT),-  P ^ P'  iHl-.fL)  = (P) 
P ■+•  Q_'  (Zfi—  fL).=s(Q)  &c.  comme  audi  » 4-  *' 
(H-  fL)  =^(0,  » 4.  t'(^-/Z)=(t),^4-x' 
(H  — fL)  =ss  &c.,  on  aura  ^en  -général  . 

"i-^fZ  sss.  /[(«)  — d‘(p)  4-  d*  (q)  — 8cc.  ]Sx. 

4.  /[  d .-(F)  4 d-  (0  - &c.  ] iy 

”<-/[(  O - ->&C.3Sx 

•+■  [ ipy  &c.  ] Sx4-  [ (^)  — 8cc.  ] S</x  4-  &c. 

&c;  ] -1-  [ C Q)  — &c.]  Sifjx  •+•  &c- 
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-V-  [ (t)  — <^-  (%)  H-  &c.  ] 4-  [ (x)  - &c.]  Si{-+-  &c. 

-■  ■ ■ O • • • • • ^ 

Equation  réduite  à la  forme  dé  l’équation  (^A)  du  Prob. 
préc.  j donc  &c.  ■ ' * ' — { 

X.  - ■ ’ 

Corollaire  . Ce  feroit  la  même  méthode  qu’il  faudroit 
fuivre  fi  la  quantité  Z!  renfermoit  une  autre  fonftion  intégrale 
indéfinie  fl'  = f^"y  enfbrte'que  t Z'  = Z' S fl'  ■+•  nix 
‘-H  p'idx  -+-  &c. , & iZi'  = «"Sx  >+-  p''^dx  (f'hdtx 
-f-  &c.  -+-  N"ty  '4*  P'  idy  -+■  Q 4- » 'S 
4-  »"Si^4-  5 û* ^ 4- 6’c.  Alors  l’expreflion  de  S/Z  feroit 

augmentée  de  la  formule  f L f L'  f {n"  t x 4-  p"i  d x 
4“  q"id’’X  4-  &c.  ) j or  cette  formule  fe  réduit  d’abord  à 
J'IiH  - fL)  L'f(n"ix  4-  /'Six  4-  /'Sû'*x  4-  &c.)  ] , 
& enfuite  à /[(//'-/( /i-/Z)  Z')  x ( /i"  S >:  4-  /' S i'x 
4-  /'Si*x  4-  &c. )]»  en  pofant  H'  pour  la  valeur  totale 
de  l’intégrale  /{H  — fL)L'.  Par  conféquent  il  n’y  aura 
qu’à  augmenter,  dans  la  fortnule.fZ?),  la  valeur  de(«),.de 
\a  quantité  n'\^H'  — f(H fL)L']^  celle  de  (/,)  de 
la  quantité  p"  H'  — f { H — f L) L '\y  & ainfi  des  autres. 

- Il  eft  aifé  de  voir  maintenant  le  procédé  qu’il' faudroit 
foivre  fl  la  formule  Z"  contenoit  encore  une  autre  formule: 
intégrale /Z'",  & ainfi  de  fuite.,  ! . - .-/U 

_ X r.  ..  •:  , ; . , 

• i 

PROBLEME  3.  Trouver  l’équation  du  maximum^  ou  du 
minimum  de  la  formule  /Zq  lorfque  -Z  'eft  donné'fimple- 
nent  par  une  équation  différentielle  qui. (ne  -rcnferme^d’ au- 
tres différences  de.  Z que  la<prcmiére  . ,5- Ui  .i;;  tb  ; sib 
Solution.  Quelle  que  fbit  T équation  r.ptoppfée',  cpourvû 
qu’elle  foit  délivrée  de  tout  ligne  d’intégration^  il  ett  clair, 
qu’en  la  différentiant  par  S > on  pourra  toujours  la  mettre 

A a fous 
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fous  la  forme  foivante  ^dZ  •+-  T^Z  — ntx  -4-  p\dx 
-4-  &c.  -+-  Nty  Pt  dy  &c.  -f-  »î{  -+-  jtd{  ■+>  &c.j 

d’où  l’on  tirera,  à caufe  de  tdZ  ^ dt Z ^ h valeur  de 
tZ  exprimée  par  e~‘^  fe^  (nix  -4-  ptdx  &c.  ) , 
& delà  5 fZ  = f e — ^ \ ntx  -f-  ptdx  -t-  &c.  ) . 

En  fuivant  les  principes  établis  dans  le  Problème  précé- 
dent , on  fuppofera  que  G foit  la  valeur  totale  de  /«  , 

& faifant  enfuite  {G  — fe~^)  = (n),  p 

(G~fe-rr)  = (/?),  ( G -/^ -/^)  = (^)  (S-c.,  on 

nouvera  pour  1’ expreflion  de  tfZ  une  formule  tout-à-faif 
femblable  à la  formule  (Z>)  ci-deffus. 

X I I. 

• ScHOLiE.  Les  formules  qui  font  l’objet  des  deux  Pro- 
blèmes précédens,  font  analogues  à celles  que  M.  Euler  a 
traitées  dans  le  Chap.  III.  de  fon  Ouvrage  fur  cette  matière. 

Le  Lefteur  qui  fera  curieux  de  comparer  nos  fôlutions 
avec  celles  que  ce  favant  Auteur  a trouvées  par  une  mé- 
thode difFéreme  verra  qu’elles  s’ accordent  dans  les  rélùl- 
-tats,  en  aïant  égard  à ce  qu’on  a dit  dans  7*  v4rr.  VIL 
ci-deffus.  Au  refte  ,M.  Euler  n’eft  pas  allé  plus  loin,  & 
n’  a point  examiné  les  cas  où  la  formule  Z dépendroit 
d’une  équation  différentielle,  d’un  .ordre  plus  élévé  que  le 
premier.  Le  GiroUaire  fuivant  ne  laiffera  plus  rien  à déli- 
rer fur  ce  fujet. 

XIII. 

Corollaire.  Suppofons  que  dans  l’ÀpiatiQn  différentielle 
propofée  il  fe  trouvie  des  différences  de  -du  fécond  or- 
dre ; de  forte  qu’en  didéraittant  par  il  vienne  i 
<+■  Tt  d^  -4-  Vit  Z SC  alx  -4-  ptdx  -4-  .&c.  Je  com- 
mence par  meme  la  carafbértflique  al  avant  la  cataâéiiftique^, 
enfuite  je-roulcqdie  touœ  .l’ équation  par  une  variabk  i»- 

déter- 
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détermiiuf*  it  « & j’  en  prend  la  fomme , en  afFeélant  les 
deux  membres  du  ftgne  f i après  je  transforme  le  pre- 
mier membre  fÇetd^iZ  -+•  nTd%Z  •+•  af^iZ)  en 
0,dt  Z -t-  («tT*  — dt.)i  Z -+-  y^[  «t  — d ' (nT  — 

& fuppofant  (c  tel  que  — d~  — d*)  = o,  j’ai 

l’équation  djZ  -h  * ^ ~ S Z = H-  pldx 

-H  &c. )«tÿ  d’où  l’on  tire  aifément  $Z  = e — 

<c 

f{ntx  •+■  pldx-+-  &c.  ) tfÿ  7’''  étant  mis  pour  ^ 

(t 

& enfin  l -/Zssr/tf  — /^  /—  /(«S jf -+- pS7x -h  &c.)  <t, 

formule  qui  efl  dans  le  cas  de  celle  qu’on  a traitée  dans 

tj4rt.  X. 

Par  des  procédés  femblables  on  trouvera  l’expreffion  de 
i -fZ  lorfque  tZ  fera  donnée  par  une  équation  différen- 
tielle du  troifiéme  ordre , & au  delà , & cette  expreffion 
fera  toiqours  fufceptible  de  la  métode  expliquée  dans  le 
Prob.  II. 

.XIV. 

Remarque  . L’équation  de  condition  aV—  d-  (nT—  d*) 
ss=  Q eft  du  fécond  ordre,  & ne  peut-être  intégrée  que  dans 
certains  cas  particuliers  ) mais  notre  folution  n’  en  eff  pas 
moins  gàiérale.  Car,  pour  délivrer  l’équation  û\x  maximum ^ 
ou  du  nwùmum  de  l’ inconnue  « , il  ne  faudra  que  la  com- 
biner avec  la  précédente  par  le  moïen  de  phifieurs  diffé- 
rennations  réitérées } il  n’y  aura  de  difficulté  que  la  longueur 
du  calcul. 

X V. 

ScHOLiE . Il  eft  clair  que  la  méthode  du  Corel,  préc.  fuf- 
fit  pour  déterminer  les  maxima , & les  minima  de  toutes 

A a X les 
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les  formules  intégrales  imaginables  ; car  dénotant  par  FI 
la  formule  propofée , il  fera  toujours  polüble  d’ exprimer  fl 
par  une  équation  différentielle,  qui  ne  renferme  aucun  fi- 
rgne  d’intégration;  ainfi  l’on  aura,  en  dlfférenriant  par  5, 
une  nouvelle  équation  qui  contiendra  5 CI  avec  fes  différen- 
ces c/  S n &c. , & on  en  tirera  1’  exprefRon  intégrale  de 
5 n , & par  conféquent  1’  équation  du  miiximum  , ou  mi- 
nimum par  les  régies  enfeignées. 

V AppENDlcn  I. 


Par  la  méthode  qui  vient  d’être  expliquée  on  peut  aufli 
chercher  les  maxima  , & les  minima  des  furfaces  courbes, 
d’ une  manière  plus  générale  qu’on  ne  1’  a fait  Jufqu’ici. 

Pour  ne  donner  là  dcffus  qu’un  exemple  très-fimple,  fup- 
pofons  qu’il  faille  trouver  la  furface  qui  eff  la  moindre 
de  toutes  celles  qui  ont  un  même  périmètre  donné.  Aianr 
pris  trois  coordonnées  reftangles  &' la  furface 

étant  fuppofée  repréfentée  par  1’  é:;uation  ir  = p d x 
q dy  ^ on  trouvera  pour  l’élément  de  la  quadrature  d x dy 
v/  ( I -+-  f*  -H  y’  ) ; par  conféquent  la  furface  entière  fera 
= jf  d X dy  w'  ( I -+-  P*  -+-  y*  ) , où  les  deux  fignes  Jf  mar- 
quent deux  intégrations  fuccelfivcs , 1’  une  par  rapport  à x 
& l’autre  par  rapport  à y,  ou  réciproquement.  On  aura 
donc,  fuivant  notre  métode,  i ■ (fd  x dy  ( i -h  p* -h  q*) 
= O ce  qui  fe  réduit  d’abord  à Jfl  • dx  dy  V i -+-p* 
r=  ( en  différentiant,  & fuppofant  dx^  dy  conftantes) 

= Or;.  = (i),  , = 

ii);  d.nc  S,  = = (^),  Jj  = («^î)  = 

P 


Jfdxdy 


( ^ ) ; donc  (fd  xdy 


Jfdxdy 

9 
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? X ( — ^ ) = O . Maintenant , comme  dans 

v'C + />*+?’) 

J’expre/ïïon  ( ) , dt  { exprime  la  différence  de  S { , x feul 

étant  variable  , il  eft  clair  que  pour  faire  difparoître  cette  diffé- 
rence , il  ne  faudra  confidérer , dans  la  formule  Jf  d x dy 

X ( ^ ) , que  r intégration  rélative  à x ; foit 

v' (*  + /»*  + 9*)  rfx  ^ ^ 

— X ( ) J où  X 

V'  ( ‘ + P*  + î’  ) ^ dx 


I S9 


donc  pris  l’ intégrale  fd  x 
féal  varier  il  eft  facile  de  la  transformer  par  des  intégra- 


it  ^7  -fd^ 

I >>>  I ^ I •' 


lions  par  parties , en  — - . , 

X î{,  ce  qui  fe  réduit, en  fuppofani  les  premiers  & les  derniers 
7 donnés  , k — fd  • ^ X ^ r , la  différentielle  de 

t — étant  prife  en  variant  feulement  x.  Soit, 

^ — — P-,  on  aura,  en  multipliant 

P 


*^<‘  + />’+  î’) 
pour  abréger, 


V C < + f-'  + î') 
par  dy  & intégrant  de  nouveau,  f dy  f dx 


v'  ( « + f*  + î*) 


X ( ^ ) J ou  (ce  qui  eft  la  même  chofe  ) J[[d  x dy 

1 X (^)  = -fdyfdx  = r- 

V^(  « -f />*+ 5')  ^dx'  ■ ■'  ^ djc^-  ^ • 

jfdxdy  ) S{-  On  trouvera  de  même,  en  ii’aïant  égard 


Çu  a la  variabilité  de  ^ & pofant  Q pour 


O f ' 


-/■O'  x‘(^)  = - 

Jfdx 
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ffdx  dy  { ) î f • Subftituant  ces  valeurs  dam  l’équation  ci- 

dy 

^elTus,  elle  deviendra  — jfdxdy  [(^)  •+■ 

s=  • , laquelle  devra  être  vraie  indépendenment  de  S ^ i on 
aura  donc  en  général , pour  tous  les  points  de  la  furface  cher- 


chée, (^) 


( ^ ) = 0 } ce  qui  montre  que  cette  quan> 
dy 


tité  P dy  — Qdx.  favoir  doit  être  une  dif- 

. ^ v'  (I  + f*  + î*) 

férentielle  complette . Le  Problème  fe  réduit  donc  à chercher 

& y par  ces  conditiom  que  pdx-¥-  qdy , & 

foient  r une  & 1’  autre  des  différentielles  exaftes. 

II  eft  d’abord  clair  qu’on  fatisléra  à ces  conditions  en 
làifant  p q confiantes , ce  qui  donnera  un  plan  quelcon- 
que pour  la  furface  cherchée,  mais  ce  ne  fera  là  qu’un  cas 
très-particulier}  car  la  folunon  générale  doit  être  telle  que 
le  périmètre  de  la  furface  puiffe  être  déterminé  à volonté. 

Si  la  furface  cherchée  ne  devoir  être  un  minimum , qu’en- 
tre toutes  celles  qui  forment  des  folides  égaux , alors 
^d X dy  étant  1’  élément  du  (blide  , il  faudroit  que  la  for- 
mule ff{dx dy  demeurât  la  même  pendant  que  1’  autre  la 
formule  Jfdx  dy  v'  ( x -4-  /?*-+-  ) varie  ; on  auroit  donc 

à la  fois  les  deux  équations  i-Jf^dxdys=:oy  dxdy 

V^(i  -+-p*-+-ç*)  = o,  favoir  jfdx  dy  S^  = o,  Scjfdx  dy 

^ ^ 7*  ^ ^ ^ ) ] * f ® • Qu’o"  multiplie  la  première 

par  un  coéficient  quelconque  & qu’cm  l’ajoute  à la 

fécondé , on  aura  jfdxdy  [A:-4-(  ^ ) -+-  ( ) ] ^ C 

d P 

=s=  0 , d.’  où  r on  tire  1’  équation  générale  /:-*-(  ) 
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( ^ ) = O , qui  aura  lieu  toutes  les  fois  que  {P  -^hx)  dy 

^ Q^dx  fera  une  différentielle  complette.  Donc  la  queftion 
/èra  réduite  à chercher /j,  & q par  cette  condition  que  pdx 

q dy  étant  une  diflFérentielle  exafte,  ~ ^ 

, V (1  +?*+  î‘) 

kxdy  en  fbit  une  aufH. 

L’ équation  de  la  fphére  eft  en  général  ( ^ — a )•  -4- 

(y  — b y -+-  (x  — c)*  = /*}  ce  qui  donne  _ 

(v  — ^.fx  — c)dx 

dz  ^ 


P = 


V C*  ’ 

x — c 

V [r*— (J.  — A)‘  — C*  — 0‘]  ’ 

y-^ 


donc 


P^^-^  kxdy  =:  (-i  -^k')xdy  — — ydx 

-f-  ^ ~ ^ , qui  eft  une  différentielle  complette  ft  -i 

•+■  k =3=  — —, 

r 


V [r*  — (/  — A )•  — (*— ,f)*J 


donc 


Appendice  t. 

Soit  propofé  de  trouver  celui,  d’entre  roq$  les  poligo- 
nes  qui  ont  un  nombre  donné  de  côtés  donnés,  dont  Taire 
eft  la  plus  grande . La  méthode  de  ce  Mémoire  eft  auflî 
applicable  à ces  fortes  de  queftions,  car  foit  y une  or- 
•donnée  quelconque  du  poligone,  & x l’abfciffe  correfpon- 
dante,  on  aura  pour  l’élément  fini  de  Taire,  (^-4-  ^dy)  dx 
comme  il  eft  ailé  de  s’en  affurer  par  T infpeôion  d’une  figure 
/ort  fimple;  par  conféquent  Taire  entière  fera  f(y-*’^dy)dx. 
Donc,  finvant  notre  méthode,  t-f{y  -+-  -j  dy)dx  » 
flJiy  dx  -i-  ~ Idy  dx  iy  -J  dy)ldx}  ?=  O . Or 

chaque 
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chaque  côté  du  poligone  eft  en  général  (</**  -4-  dy^'^  ÿ 

I //J-  J d d X d y tdy 

donc  on  aura  o • v ( dx-  -+-  ay  ) = r-; ^ — 

s=  O,  c’ eft- à -dire  d xidx  -y-  dyidy  = o,  & 5</x 

_ dytj^  fubftituant  cette  valeur  de  tdx  dans  l’équa- 

dx  ^ 

tion  précédente  , elle  deviendra  celle-ci  f[dx^y  •+■ 
dx  — ^ 1 =:  o . Qu’on  mette 

'2  dx  Z dx 

au  lieu  de  î dy  fon  égale  diy , Sc  qu’on  taffe  pour  abré- 
ger — dx  — yAZ.  — L ^2L  = r on  aura  la  formule 

° Z d X Z dx  ' 

{dty  qu’il  faudra  intégrer  par  parties,  afin  de  faire  difpa- 
roître  la  différence  de  . Pour  cela  je  remarque  que  dans 
le  • cas  des  différences  finies,  on  a d-jiy  z=s  d^ly  •+• 
{diy  -4-  d^diy  ^ ^j'diy  ■+■  d ^ i^y.  “b  diy)  = 
(en  dénotant  par  i y'  le  terme  qui  luit  iy)  {diy  -H 
d iiy  i donc  {ly  s=  /{dty  -H  fd^ly'j  donc  f{diy 
es=  — fdity'y  où  ( ce  qui  eft  la  même  chofe)  [dy 
— fd'[ty,  d'[  étant  le  terme  qui  précédé  , & qui 
par  conléquent , eft  multiplié  par  j fubftimant  ces  va- 
leurs dans  r équation  ci-deffus , elle  deviendra  { Sj'  -t- 
f{dx-  d\)  ly  = 0. 

Suppofons  que  le  poligone  coupe  l’axe  en  deux  points, 
en  forte  que  le  premier,  & le  dernier  y foient  nuis,  aulli 
bien  que  leurs  différences  ty  -,  le  terme  { S qui  eft  hors  du 
figne  /,  difparoîtra  ; & l’on  aura  fimplement  f{dx^d'[)%y 
= oj  ce  qui  donnera  en  général  dx  — d'[  =s=  o i c’ eft- 
à-dire,  en  intégrant,  a = x — \=x'— [— x-¥-dx 


-4-  dx  — — dx  -J- 


-H  i.  ^ } multipliant 
dx  Z.  dx 


•par,  dx 'eft  réduifant , on  aura  adx's=s  ( zr  -4-  -j-dx  )dx 
“4“  ■+•  -j-  dy  ) dy  = d • x*  H-  d -y*  •,  & intégrant 

de  nouveau , 1 a x -4-  r*  x*  Equation  à un  cer- 

' de , 
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de , dont  le  centre  eft  dans  T axe  des  x , donc  I*  on  voit 
que  le  poligone  cherché  doit  être  tel  qu’il  puiffe  être  in- 
fcrit  dans  la  demie  circonférence  d’on  cercle. 

Si  la  bafe  du  poligone  étoit  donnée  , alors  il  faudroit 

que  le  dernier  î x fût  = o } or  > x = — / — ; il 


ùudrôit  donc  que  la  valeur  totale,  de  fût=c 

en  même  tems  que  celle  de  (—dx  — 


) ] eft  aulfi  = O.  Pour  cela  foit  multipliée  la 


X dx^ 

première  formule  par  un  coéHcient  indéterminé  h,  & et>- 
iuite  ajoutée  à la  fécondé  y on  aura 

/■[ 

donc,  faifant  — eLx  — 1.  = r , on 

parviendra , conrme'  ci-deffus , à il’  équation  a ss=  x •+■  </x 
--  J,  qui  ie  réduit "i  en  multipliant  par  dx,  à adx  — kdy 
-f  -7  "T  ‘^'y*  t dont  l’intégrale  eft  ax  -+-  = 

ky  .1.  ^ A*  ; équation  pour  un  ce'rcle  en  général  j 

d’où  réfulce  ce  Théorème,  que  le  plus  grand  poligone  qu’on 
puifte  former  avec  des  côtés  donnés  eft  celui  qui  peut  être 
infcrit  dans  un  cercle.  ‘ ■-  ■ 

- M.  Cramer  a démontré  ce  théorème  fyntétiquement  dans 
un  Mémoire  imprimé  parmi  ceux  de  l’Académie  de  Berlin 
pour  l’année  175».  * 

Si  r on  veut  que  les  cotés  du  poligone  ne  foient  pas 
donnés  chacun  en  particulier,  mais  feulement  leur  fomme',. 
c’eft-àdire  le  périmètre  du  poligone,  on.  fera  ftmplément 
égale  à zéro  la  différence  de  l’intégrale  / v'  ( dx‘  •+*  dy*  ) % 
ce  qui  donnera  l’ équation  l'fV  (dx*  -+-  dy*)  > 

' - • -*.-•••-  • r r _ . , ...  * - 

Bb  —J 
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■ çdxtdx 


SS  0 , laquelle  devra  avoir  lieu 


kdy 


■ %/  (</**  f dy*) 
en  même  tems  que  T équation  du  maximum  ‘ 
fldxiy  -H  -!^dxidy  -t-  -H  4- = O. 
Multipliant  donc  une  de  ces  équations,  par  un  coéficient 
indéterminé  it , & les  ajoutant  enfemble , on  aura  en  général 

/[d^ly  + ilJx  + 

^ î</x  1 = O.  Soit  fuppofé  L dx  -t- 
+ ^/*)  ■*  ^ * 

- t I kdx 

V idx*  + dÿl  “1^*  y - y V17*T7P)~^,“* 

on  aura  f(,dxiy  ^tdy  ■+•  uidx)  *=  o , équation 
qui  fe  transforme,  par ‘la  même  méthode  que  ci-deflus,  en 
jSjr  -f-  ttSx  — /[  (dx  — d'f  ) iy  — duîx)  s=  O,  d’où 
l’on  tire  ix  — éT^  s=  O,  & <Ttf  =s  O ; on  aura  donc,  en 
intégrant,  jT  — = a,  favoir  x -4-  — { = «»  & “ 

s=s  b,  favoir  u ^ bi  c' eft-à-dire , en  fubftiruant  pour  { 

LJ^ 

& U leurs  valeurs,  x-+-  — <^x r; . J .%  ==<*»/ 

_ rf  y -4-  - Ml,  ■ -sz  b , 

a ' V ( </■»*  4 

Qu’on  multiplie  la  première  par  </  x , & la  fécondé  par 
, & qu’  enfuite  on  les  ajoute  enfemble , il  viendra 
(x  H-  -jdx)dx  H-  -4-  ^dy)dy  s=s  ad  x -i-  bdy, 
& en  intégrant  -f  **  *4“  =s  ax  H-  -I-  r*,  équa- 
tion à un  cercle  en  général.  Qu’on  reprenne  les  mêmes 
équations , & qu’on  les  quatre , après  avoir  ‘ tranfpofé  les 

termes  x -t-  ^ dx  y -h  dy , on  aura 

h*dx' 


a=  ( a — X — 4"  dxy 


dx*  ^dy 


= O-y  -^dyYi 


ees  équations  étant  ajoutées  enfemble  donnent , ^*  = ( a — x 
— 4-</x)*-4-  {^b  — y — ^ dyY  SS  a'  — lax-^  xbyi 
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-*•  X*  -4->*  — ( a — </x  — ( 5 —y  ) dy  ^ «/x*  -4-  -f  dy* 

ss=  [ à caufe  dex*-t-^*— lax  — a.  hy^i*^  & (a  — x)  dx 
-h  Qb  — y)  dy  sss  -^dx*  -7  dy*  ] a* -h  b* -i- r*  — d x* 

T ^y*  » donc  y ( dx* dy*  ) =?:,  1 v'  ( a*  -4-  i*  -4-  r*  it*  ) 

ce  qoi  montre  que  tous  les  côtés-  du  poltgone  doivent  être 
égaux  entr’eux , & que  par  conféquent  le  poligone  doit 
être  régulier . • . ^ ■ 

A'i’  égard  des  termes  a>x,  il<dl  clair  que  ces 

termes  dirparoitront  d’eux  m^tô , â on /fuppôfe  les  pre^ 
miers',  & les  derniers'  x,  & y donnés  v mais  fi  la  bafe  du 
poligone  étant  donnée»  & = c,  leyqùiy  répond  ne 
ne  r étoit  pas , il  faudroit  faire  u & ^ s o » lorfque  x 
s=:  -c;  on  anroit  obnc  =s  o»  c s=s  a f & la.  bafe  c deeien* 
droit  le  diamètre  du  cercle  circoncrit  au  poligone.  t 


Fautes  .à  .corriger  dans  le  Mémoire  précédent. 

Pag.  173.  ligp.  ' \6v  i Brachfyftochroae  i ^ lijè{  t Bracbyfto- 
• chrone.  Faites,  ht' même  correâim  dans  la  fuite  du.  Mémoire. 
Pag.  174.  lign.,t.  de  calcul  i /iyê{  du  calcul . - ; ' , 

dans  la  lign.  9.  de  VArt.l.  les  quantités-  X,  y,  f , d*x, 
d'y-,  mettei  quantités x , y * -f,  dx  ^ dy, 

d*x,  d*y,  d*^  &c.  ’ ; . 

Pag.  175.  dans  la  ligne  3.  de  P étfuatwn  (C);  changei  Sx 
en 

Pag.  177.  dans  la  ligne  4.  de  rArt.IU.  au  lieu  de  dP  = o, 
dP'  = O i écrive^  — dP  zsa  O i — d»  zss  O. 

Pag.  i8x.  dans  la  ligne  1 6.  de  T Art.  VIII.  après  ces  mots 
r expreifion  de  S Z j ajoute^  pour  plus  iT  inttlligence  de 
. l'Art.  I. _ . . • ï - 


Bbx  AppU- 
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^Application  'de  la  Méthode  précédente  à la  foUition  • 
• ’ -de' différens' Problèmes  de  Dynamique.  ' • 

! P A R'  ' M.  ' D‘E,  L,  A G R A N G E . . 

M Euler  dans  une  Addition  à Ton  excellent  Ouvrage 
’•  qui  a 'pour  «titre  Metkodut  maximorum  &c.,  a .dé* 
montré  ce  Prindpe  que,  -dans  les  trajeâc^s  que  des  corps 
décrivent  par  des  forces  centrales,  l’intégrale  de  la  viteuTe 
multipliée  par  1’  élément  de  la  courbe  fait  toujows  un  ma- 
ximum , ou  un  minimum . 

Je. me  propofè  ici  de  généralifer  ce  même  Principe,  Sc 
<T  en  £aire  voir  1*  ofage  pour'  réfoudre  avec  fecilité  toutes 
les  quellions  de  Dynamiques. 

P R Z M C I P E •.  G é M É R ‘A  L. 

' Soient  4ant  de  corps  'qtfon  voudra 'Af,  M'i  M"  &e. 
qui  agiflent  les  uns  fur  les  autres  d’une  manière  quelcon* 
que,  & qui  fbient,  de  plus^ ’fi  l’on  veut,  animés  par  des 
forces  centrales  proportionelles  à des  fondons  quelconques 
des  didances  } que  j , / , s"  €rc.  dénotent  les  efpaces  par- 
courus par  ces  corps  dans  lè  tems  t,  & que  u,  », 
foient  leurs  viteffes  à-k  dn  de  ce  tems}  la  formule  Mfuds 
-+-  M'fu'ds  -4-  M"fu"ds"  -4-  &c.  fera . toujours  un  maxi~ 
mum  f ou  un  minimum. 

• * • * * 

...  - . L . ^ - 

4 . . . 

« 

Problème  i.  Trouva  le  mouvement  d*un  corps  M at- 
tiré vers  tant  de  centres  fixes  qu’on  voudra  par  des  forces 
Pt  Q,  R &c.  exprimées  par  des  fonctions  quelconques  des 
diftances. 

SoLU- 
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•!  Solution.  Gomme  ü n’y  a ici  qu’un  feul  corps  Af,  la 
fomuile  qui  doit,  être  un  maximum , ou  un  minimum  fera 
firoplement  h/Lfuds\  on  aura  donc,  fuivant  la  méthode  ex- 
pliquée dans  lc> Mémoire  précédent-,  1’  équation  t ~ Mfuds 
= O , ou , en  divifant  par  M qui  eft  conftante , i -fud  s 
= o.  Or  l-udss=uids-^iudsi  donc  changeant 
Pcxpreffion  l-fuds  en  fon  équivalente  fl-uds^  comme 
on  l’a  enfeigné  ( j4n.  I.  Mém.  .précéd.  ) oh  aura  l’ équation 

f(ui  d J •+•  i U ds^.ssz  O . ^ . 

Soient  p,  r &c.  les  diftances  du  corps  M aux  cen- 
tres des  forces  P.,  R &c.yOn  aura,  comme  tous  les 

Géomètres  le  lavent , — = conft.  — f{Pdp-i~  Ç^dq 

-+•  r -+•  &c,  ) donc  ut  u = — 5*/(  P,d  p Q_dq 
R (t r -+-  &c~)  = — f(^iPdp  -+-  PXdp  -+■  ^Q^dq 
-+-  Qt  da  ■+■  i Rdr  -+•  Ri  dr  &c.  ) = ( en  chan- 
geant idpf  idqy  idr  ’&c.  en  dtp^  diq^  dir  &c.  Sc 
intégrant  par  parties  les  termes  Pdip,  Qdî  q^  Rdir  &c.) 
•^■Ri  P — — Rir  — &c,  -4“  y {iPdp  — dPip  -+- 

tQdq  — dQiq-^,  î Rdr  — dRir  -t-  &c.  ).  Or  {hip.) 
P = fon£L  P , Q .=  1 fonêt.  a , /î . = fou6^.  r &c. , on 

, . tP  dP  >to  - dO^ 

trouvera  donc,  en  dmérentiant  -r—  = — — , = 

» ' . . Tp  dp'  dq' 

^ ==  ^ &c.\  & par  ço'nféquent  iPdp  — dPip  = o, 

iQ^dq  — dQiq  = o,  iRdr  — dRir  s=  o &c.i  donc 
ui  U = — PI  P — — Ri  r — &C.J  & i ud  s =: 

— Pdtip  — Qdiiq  — Rdtir  — &c.  y en  mettant  au 

lieu  de  — fon  égale  d t j donc  l’ équation  ci-deflus  fe  chan- 
gera en  celle-ci  • ' 

fiuids-Pdtip-qdtiq-Rdiir-&c.):=o  . . (^) 
Il  faut  maintenant  chercher  le  rapport  que  les  différen- 
ces ip,  iqy  5r,  B</jont  entr’ elles  j ce  qui  fe  fera  différem- 
ment 
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meut  félon  les  différentes  fortes  de  cotMrdonnéesi  qa*on  em- 
ploiera pour  repréfenter  la  trajeffoire.  Et  fx’emiérement 
foient  prifes  trois  coordonnées  reftangles  «f,  jr»  {•}  on  aura 
ds  = V (dx*  -4-  dy*  -4-  î par  conféquent 

^ Milx  -f  iyiJy  -t-  d,U-,  ^ changeant  &e.’ 


ds 
dxdix 


dyiiy  donc /«ï /a 

dt  ■ y 


en  dhx  &c.  )■ 

t 

/( “-i-ï  dlx-^  dly^  *tAl  d t Z ) . Qu’on  faffe  di- 

fparoîtte  dans  cette  exprelïioo  les.  différentielles  de 
5^ , S ^ par  la  méthode  des  intégrations  par  parties  , pra- 
tiquée dans  le  Mém.  préc.>  on  aura  la  transformée  fuivante 


futds  — —J  Xïx  -4-  Xdy 

. udx  , U dy  ^ 

H ïx  ■+  — -^îy 

ds  ds 


«</{. 

ds 


d'.^xsî) 


Il  ne  s’agit  plus  que  d’exprimer  ks  différences  iq  y 
&c.  par  les  Sx,  S , Sf . Pour  cela  on  cherchera  ks  vac 
leurs  analitiques  des  lignes  p , q y r &c.  rapportées  abs 
coordonnées  x^y,  &,en  prendra  leurs. différentielles^, 
en  mettant  S pour  d.  Soit  fuppofé  erï  général  . 
dp  = Ld X Idy  -^"Kd^y  d q=. M d X mdy  -4-'/t»(/f  , 
dr  = Ndx  -4-  ndy-i-  »«/{■;  il  eft  clair  qu’on'  aura  aulff 
ip  = Li  X -4"  IZy  *+*  XSf  , i q = ikTSx  -4-  rn%y  •+* 

ir=  Ni  X -4-  « -4-' rtz . Donc  fi  on  foit  pour  abr^cr 

PL  QM  -4-  iJiV  = n 

P l *4“  Q /n  "4"  R n s=  t - 

Px  Qpk  Rt  = •1',  on  aura 

Pip  Qi  q Rir  -4-6^.  = nïx-4-xSj'-4-  •f'Sf. 

Faifant  toutes  ces  différentes  fubffitutions  dans  l’équatiot» 
{A)  y elle  deviendra 
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+ t<f- ^ + +‘'']>r)  = <>i 

Equation  qui  doit  avoir  lieu,  quelques  valeurs  (][u'onIfup« 
pofe  aux  différences  îx,  tyj  5^i  c’eft  pourquoi  ron|fert 
les  trois  équations  fuivantes: 

■ -4-  ndt  =?  • 

, as  ^ ^ 

d -+•  T<fr  =!  O . ■ ‘ ' 

dt  \ ».  * « . . 

d -^-^  dt  O . 

as 

Ce  font  ces  équations  qui  Serviront  à déterminer  la  courbe 
décrite  par  le  coips  Af,  ,&  fa  vitcffe  à chaque  inflant. 

Si  on  met  dt  au  lieu  dë  — , qu’on  multiplie  la  première 

équation  par  ^>1*  fécondé  par  h.  troifiéme  par 

dx* 

& qu’enfui  te  on  les  intègre,  on  aura  — =<»*— /Ilt/xl 

^ b*  - f T dy,  & i = c*  - /+  cT  où  l’on 

tire  en  chafTant  dt,  6c  extraïant  la  racine  quarrée 
dx  dv 


*99 


V(.s?-^fndx) 
dx.  . 


y (*•— y 

•‘î  , 


Equations,  où  les  indéterminées  feront  féparées  fi  II 
fonft.  X,  X = fonft.  y , = fonft. 


II. 
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Remarque  . Quant  aux  termes  ^ 5 x •+-  ^ 

dii  .vn  pourra  fe  difpenfêr  d*  y avoir  égard , en  fup^ 
ds 

pofant  que  les  deux  extrémités  de  la  tra^eâoire  foient 
données  de  pofîtion}  car  cette  Tuppolîtion  fera  évanouir 
les  premiers  & les  derniers  îx,Sj^,ïfi  & par  confé- 
quent  auffi  tous  les  termes  en  queftion . ( V' wm  t An.  IK» 
du  Mém,  préc.} 

111 

Corollaire.  Imaginons  que  le  mobile  M follicité  par 
les  mêmes  forces  jP,  Q,  R &c.  foit  contraint  de  fe  mou- 
voir fur  une  furface  courbe' donnée  par  l’équation  d^  =s 
pdx  -h  qdyi  en  changeant  d en  S,  on  aura  ss:pix 
qt y i fubftituant  cette  valeur  de  dans  l’équation  {£), 
& faifant  les  deux  coéhciens  de  $x,  & chacun  o, 
on  aura 

ds  dt  ‘ 

d ' •+•  X dt  *4“  [ d • -+-4'</f]y=:o; 

d S d s , 

Deux  équations,  qui,  avec  l’équation ‘donnée  d^  ^ pdx 
qdy,  fuffîront  pour  réfoudre  le  Problème. 

IV. 

Autre  solution.  Qu’on  prenne,  à la  place  des  deux 
coordonnées  reftangles  x , ^ , un  rayon  variable  x qui 
tourne  autour  d’un  point  fixe  dans  le  même  plan  des  x 
èc  y y Sl  dont  la  pofirion  à chaque  inftant  foit  déterminée 

par 
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par  un  angle  (p . Gmfervant  la  troifiéme  coordonnée  { , 

Ïj’on  imaginera  élevée  de  l’extrémité  du  rayon  x 'pêrpen- 
iculai cernent  au  plan  de  1’  angle  ^ , il  eft  facile  de  trou- 
ver que  l’élément  ds  de  la  courbe  fera  — ✓ {,x*d<p* 
dx*  ■+■  <^{*  ) } ainfi  on  aura  en  différentiant  , i ds  = 
X*d<pid^  -+-  xd(f)*tx  -4-  dxtdx  H-  d^td:^  ' 

d s ~~ 

• d ^ d^  <p  -f-  X dq)*-^  X -+-  d xdt  X -+-  d^  dt  ^ 

d s 

Mettant  donc  cette  valeur  dans  la  formule  intégrale 
fu^dsj  8c  faifant  dilparoître  les  différentielles  de  S(p,  îx, 
Z ^ y par  la  voie  ordinaire  des  intégrations  par  parties,  on 

^a  fuids  = 5?»  H-  ( - 

•*-  . 

Après  la  fubftitution  de  cette  valeur  de  futds  dans 
r équation  {A)  àe  VArt.  I. , il  n’y  aura  plus  qu’à  réduire 
les  différences  Sp,  Sy,  5r  &c.  aux  différences  Sx,  S_y  , 
î { . Pour  cela  foit  fuppofé  en  général  , ^ 

dp  sss  Ldx  -+•  l d q>  —H  \d^ 

• dq  — Mdx’^mdtp-^fxd^ 
dr  =s:  Ndx  —f“  nd<p  vd^y 
on  aura  de  même  _ , ■ , . 

S P — X S X /S  (j>  “f-  X 5 ^ . 

S q — Af  S X -+-  /n  S (p  “4"  ^ S ^ • 

S r = Af  S X -+•  n S (p  -+•  f S » 

Donc  fî  on  fait  les  mêmes  fublUtutions  que  dans  la  foli^ 

tion  précédente  , on  aura  aufli  P Sp  -+-  ÇS  y -+-  P S r &c, 
= nSx  -+-  xS(p  -+-  & r Ration  {A.)  deviendra 

enfin 


Ce 


(O 


Digitized  by  Google 


xai 


(O  2^5»  + 

- -4-  4‘<^t)Sf}  = O. 

d S 

Maintenant  fî  on  fùppofè  y comme  dans  T /frt.  TI.  que  te 
premier  & le  dernier  point  de  la  trajeétoire  ibnt  donnés , 
il  eft  clair  que  les  5(p,  Jx,  qui  y répondent  feront 
milles  d’ elles  mêmes } & que  par  corfëquem , les  trois 
premiers  termes  de  cette  équation  le  feront  auffi  . Donc 
pour  fàtisfaire  au  refte  de  l’ équation , indépemlanment  des 
différences  indéterminées  S(p,  Sx,  S{,  on  fera  chacun  de 
leurs  coéheiens  = o,  & l’on  aura  pour  les  équations  gé* 
nérales  du  mouvemem  du  corps 

J U X*  J (b  J 

d • T -4-  rdt  K O 

ds 

J udx  U X d^'  — I 

. d - iL  -h  ndr  = O 


udx  uxd^* 


di 


d s 

d.^ 

ds 


ds 
•f*  dt 


O. 


ds 


Qu’on  mette  dans  ces  équations  d t pour  — , & qu’on  iif- 

d(D 

légre  la  première , après  l’ avoir  multipliée  par  , on 


aura 


;i  (î^)*  = a*  -^fx^d<p„  d’où  1’  on  tire  dt 


X'  d(f 


— ; -i  fubflituant  cette  valeur  dans  la 

✓ ( 2<i*  — a/ *x^dfY 

fécondé  équation  ; & faiânc  poiff  abréger  V (x  a*—  \fx  x*d^) 
ssz  y on  aura 


d . ^ -1-  nx»d(p  _ 


x‘dd 


O» 


ou 
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Ou , en  mettant  y pour  _ , 


»0} 


-d-ZIy.  - -h  -Si.?.,  = O, 

ce  qui  donnera  par  la  diflSéreiitiation  , en  regardant  d(p  com- 
me conftante  , & multipliant  par  ^ , 

Vydtp'  . 


- ^ y - y 


favoir , à caufe  de  = — Z* 

» V V' 


- d^y  — yd<p* 


n 


^dy 

dp 


v^y 

Tf  d^ 

- ~ Y^y  * 


yy 


d (p*  = O , équation  con- 


ftruftdble  dans  pluûeuts  cas  particuliers. 

Enfin  la  troifiéme  équation  étant  multipliée  par  ^ , & 

enûiite  intégrée  deviendra  = ^ — , d’où  l’on 

tirera  la  valeur  de  dr , laquelle  étant  comparée  à celle  qu’tm 

d{  d^ 

v'ii<^—2f*dy  ~~vy' 


a trouvée  plus  haut  fournira  l’équadon 


V. 


Corollaire.  Si  le  corps  étoit  obligé  de  fe  mouvôir  fur 
une  fijrface  courbe  donnée , alors  rapportant  cette  fiuface 
aux  trois  variables  x,  {;  & la  fiippofant  exprimée  par 
l’équation  d^  = p dtp  qdx , on  mettroit  dans  l’équa- 
tion ( , au  lieu  de  -4-çîx,  enfuite  on  éga- 

leroit  à zéro  les  coéficiens  deîx,&  Sç,  & l'on  auroit 

rd,  ^ p=o  ‘ 

ds  d s , 

ds  ds  ^ ds  ' * 

Ccx  VI. 
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Remarque  i.  Nous  avons  fuppofé  que  les  forces  P ^ 

R &c.  ëtoient  comme  des  fonfHons  quelconques  des  diftan- 
ces  P , ÿ , r &c.i  cependant  il  eft  facile  de  démontrer , par 
les  principes  de  Dynamique , que  les  équations  trouvées  font 
générales  pour  toutes  fortes  de  forces  accélératrices}  & l’on 
peut  d’ ailleurs  s’  en  convaincre  par  cette  feule  raifon , que 
les  équations  dont  il  s’ agit , ne  renferment  point  la  loi 
fuivant  laquelle  les  forces  P y Q , R &c.  croiffent  ou 
décroilTent,  mais  feulement  les  quantités  & les  direâions 
inflantanées  de  ces  forces,  comme  ileftaifé  de  le  voir  en 
fubftituant  pour  H , t & + leurs  valeurs.  Au  refte , à 
examiner  les  folutions  précédentes  , il  e(l  évident  qi^ 
r hipotéfe  de  P = fonél.  p , Q = fonft.  q y R = 
fonft.  r &c.  ne  fert  qu’à  rendre  s o la  formule  intégrale 
f P dp  — dP  %p  y fi  ^dq  — » *+■  %Rdr  — 

dRlr  &c.)  . Or  pour  cela  il  fuffiroit  que  les  quantités 
P y Qy  R &c.  euffent  entr’  elles  un  rapport  tel , que  Pdpt 
— dPip  iQ^dq  — q fi  Rdr  — dRZ  r •+•  &c, 
O } ibient  donc  P y Qy  R &c.  des  fonéÜons  quelcon- 
ques de  P y q y r &c. , de  forte  que  1’  on  ait  par  la  diffé- 
rentiation d P = Adp  -4-  B dq  ■+■  Cdr  &c.y  d Q_  = 
D dp  -f-  E dq  -H  F dr  &c.  d R = G dp  Hd q -4- 
Idr  &c. } il  eft  clair  qu’on  aura  également  tP  = 
A ^ P H-  Bi  q -+-  iJfir-4-  &c.  fi  Q s=  Dtp  Et  q 
-4-  /"fir  &c.  tR  Gt  P -4-  Ht  q -4-  Jtr  &c.  Sub- 

ftituant  ces  valeurs  dans  l’ équation  de  condition , & ré- 
duifant  on  aura  (B  — D))((dptq  — dqtp)  -4-  (C— G)X 
(^dptr  — drtp  ) -h  (;F  — H )X(  dqt  r — drt  q)  = o, 
donc  B — D = O y C — G = o,  F — H = Oy  favoir 

= = 

c’eft-à-dire  que  P dp  -4-  Q^dq  -4-  Rdr  &c.  devra  être  une 

diffé- 
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différentielle  complette . Si  cette  condition  a lieu  la  va- 
leur de  u$u  fera  fimplement  — PI  p — Qt  q Rlr 

&c.  i autrement , il  feudra  encore  tenir  compte  de  l’ in- 
tégrale f^lPdp  — dPip  •+•  &c.)  pour  rendre  la  for- 
mule fuds  un  vrai  maximum , ou  minimum  ; mais  les  équa- 
tions qu’on  trouveroit  alors  ne  feroient  plus  les  véritables  . 
équations  du  mouvement  du  corps.  ■ .. 

VII. 

Remarque  2.  Ce  Problème  eft  le  feul,  auquel  M.  Eulet 
ait  appliqué  fon  Principe.  Il  l’a  aufli  réfolu  pour  les  deux 
cas , des  coordonnées  reftangles , & des  rayons  partant 
d’ un  centre  fixe . Mais  pour  pouvoir  comparer  fes  folutions 
avec  les  nôtres,  il  faut  remarquer}  i."  Que  M.  Euler* n’a 
confidéré  que  des  courbes  à (impie  courbure,  2.“  Qu’il  n’a 
cherché  le  maximum , ou  le  minimum  de  la  formule  fuds 
qu’eu  égard  à la  variabilité  de  1’  ordonnée  y dans  le  pre- 
mier cas , & à celle  de  1’  angle  que  nous  avons  nommé 
^ , dans  le  fécond } Voies  F Addition  citée  au  commencement 
de  ce  Mémoire, 

Au  refte  il  eft  clair  que  par  nôtre  Méthode  on  pourra 
encore  varier  la  folution  de  ce  Problème  en  plufieurs  au- 
tres manières , félon  les  différentes  fortes  de  coordonnées 
qu’on  choifira  pour  repréfenter  la  trajeftoire  cherchée. 

VIIL 

Problème  a.  général.  Soit  un  (iftème  quelconque  de 
plufteurs  corps,  AT,  M\  M"  &c,y  qui  foient  follicités  par 
tant  de  forces  centrales  qu’on  voudra , favoir  Al  par  les 
forces  P , R &c. , M'  par  les  forces  P' , Q' , R'  ôr. 
M''  par  les  forces  P"y  Q",  R"  &c. , & qui  agiffent , de 
plus , les  uns  fur  les  autres  par  des  forces  quelconques  d’at- 

traèlioiï 
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traftion  mutuelle»  trouver  le  mouvement  de  chactài  de  ces 
corps . 

Solution.  Tout  fe  réduit  à rendre  la  formule  Mfuds 
-t-  M'fuds'  -4-  M"fu"ds"  •+-  &c.  un  maximum,  ou  un 
minimum.  On  fera  donc,  fui vant  notre  méthode , Mfuds 
-h  S • M'fu'  4-  5 - M"fu"ds"  -+.  6-c.  = O . Or  S • Mfu  ds 
= (à  caufe  que  M eft  conftant)  Mi  -fud  s = Mf(^uhds 
-+-  ui  U d t)  , An.  /. , = f M U i d s 4-  u i u d t ) . On 

trouvera  de  même,  en  fubftituant  toujours  dt  pour  , 


^ &c.,  S - M'fu'ds'=f{u%ds'  4-  u'iu'dt),  l^M"fu"ds" 

z=:  f M"  {u'ids"  4-  u'iu'dt),  & ainfi  de  fuite;  on  aura 
donc  r équation 

(Z>)  . . . fCMuids  -+-M'uids'  4-  M"u"ids"~h  &c, 
4-  [ JVfwS  « 4-  M'  «'5  «'  4-  M"u"lu"  &c.-\dt)  — O. 

Maintenant  foient  p , a,  r &c.  les  diftances  du  corps  M 
aux  centres  des  forces  P , Q , R &c. , & p' , q -,  r &c. , 
p" , q,  T &c.  celles  des  autres  corps  M' , M"  &c.  aux  cen- 
tres de  leurs  forces  P' , Q' , R &c. , P",  Q",  R"  &e. 
Soient,  outre  cela,  f la  dillance  entre  le  corps  M,  & le 
corps  M' , & la  force , avec  laquelle  chaque  point  de 
r un  attire  chaque  point  de  l’ autre , & de  même  f la  di- 
ftance  entre  les  corps  M' , M" , 8c  F leur  force  d’ attra- 
ftion , & ainfi  de  fuite  ; foient  encore  g la  diftance  entre 
le  corps  M' , & le  corps  M" , & G leur  attraftion , & 
ainfi  pour  tous  les  autres  corps  ; on  aura  par  le  Principe 
générai  de  la  confervation  des  forces  vives , 1’  équation 
Mu^  -h  M'u'*  4-  M"u"*  4-  &c.  MF^-i-M'F'^  -4- 

&c.  - xM/iPdp  ^ Qda  -h  Rdr-h&c.) 
-%M'f(  Fdp'  4-  Q'dq'  4-  R'dr'  -h&c.)-  X M"f{  F' dp" 
4-  q'df  4-  &c.)  - &c.  - xMM'fFdf-  X MM"  f F df 

&c.  — i M' M"  f G d g — &c. 

F , F',  V"  &c.  étant  les  vitelTes  primitives  des  corps  M, 
M',,  M"  &c.  Or 
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Or  (bit  fuppofé  P = fon^t.  p^Q=si fonft. R = fonét. 
&c.  P"  = fonft.  p'  y Q =i  fon^  q &c.  F = fonft.  fy  &c. 
G = fonél.  g &e.y  on  trouvera,  par  un  calcul  analogue 
à celui  qu'on  a fait  dans  le  Prob.  t . , 1*  équation  difié' 
rentielle 

{V)  . . Mut  U -h  M'u'lu'  H-  M'u'lu!'  ^ &c.  = 

- M (Pi  P ^ qiq  -h  Ri  r &c.) 

- M'  (P'ip'  -H  Q'iq'  -H  &c.  ) 

- M '(  P'  ip"  -f.  Q 'iq"  ^ R"ir"  -f-  6>c.  ) 

- &c. 

- MM'Flf  - MM'F'if  ^ &c. 

- M'M"Gig  - &c. 

n faut  maintenant  tronver  les  valeurs  des  diflférences^ 
idsy  id/y  ids"  &c.y  fit  Cette  recherche  dépend,  comme 
on  le  voit,  de  la  nature  des  coordonnées  qu’on  emploie 
pour  repréfenter  les  courbes  décrites  par  chaque  corps. 

I X. 


Premier  cas.  Soient,  comme  dans  C Art.  /. , ç 

trois  coordonnées  reflangles  qui  déterminent  la  polition  du 
corps  M dans  un  tems  quelconque,  & foient  de  même 
id y y y xd'yy'y  {"  &c.  d’autres  coordonnées  reftangles 
& paralelles  à celles-là  pour  la  polition  des  autres  corps 
M'y  M"  &c.  dans  le  même  temsj  on  aura,  comme  dans 
tArt.  cité  y 

dxdix  dy  diy  -H  dqdi^ 


& de  même 

i ds'  = 

ids"  = 
8t  ainli  de  fuite. 


dxfdix'  -h  dy'diy'  ’-h  d^di  q' 
ds' 

dx"dix"  -4-  dy"diy"-h  d{"di 
— 

Qu’on 
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Qu’on  fubftitue  ces  valeurs  dans  l’équation  (Z)),  & 
qu’on  fafle  difparoître , comme  à 1’  ordinaire , les  différen- 
tielles de  Ix,  îx',  ly  &c.^  on  aura,  en  négli- 

geant tous  les  termes  hors  du  ligne  / , qui  peuvent  être 
fuppolés  nuis  par  la  Remarque  de  f u4n.  //. 

f(Md^  ü^xSx-+-Afc/.  —él 

‘'  iis  ds  ds  ' 

ds  ds  <•  * 

^ M'd.  X lx"-hM"d-  X ly"-^M"d  ■ X 5 

ds*'  ds'  ds'  '■ 

-4-  &c.  &c. 

- {_Mui  U ^-M' U iu' -h  M'u"iu"  -H  6-c.  ]/f  ) = O . (£) 
Il  ne  s’agira  plus  maintenant  que  de  fubftiraer  dans  cette» 
équation  au  lieu  de  Mutu-h  M' utu  -t- M"u"^u"  ■+■  &c. 
fa  valeur  tirée  de  l’équation  (I^),  & de  réduire. enfuite 
les  différences  5/? , S y , î r &c.  i q &c.  î/,  î/'  &c.  ig  &c. 
aux  différences  Sx,  îy^  Sf,  Sx',  ly  &c.  par  une  mé- 
thode analogue  à celle  qu’on  a pratiquée  dans  le  Prob.  préc.i 
après  quoi,  fi  chaque  corps  eft  entièrement  libre,  en  forte 
que  toutes  les  différences  Sx,  S^ , S { , Sx',  S^'  &c.  dé- 
meurent  indéterminées , on  fera  chacun  de  leurs  coéfîciens 
= O,  & l’on  aura  trois  fois  autant  d’ équations, -qu’il 
y a de  corps , lefquelles  prifes  enfemble  furaront  pour  dé- 
terminer toutes  les  viteffes,  & les  courbes  cherchées;  mais 
fi  un,  ou  plufieurs  de  ces  corps  font  forcés  de  fe  mouvoir 
fur  des  courbes,  ou  des  furfaces  données,  & qu’ils  agif- 
fent  de  plus,  les  uns  fut.  les  autres,  folt  en  fe  pouffant, 
foit  en  fe  tirant  par  des  fils , ou  des  verges  inflexibles  , 
ou  de  quelque  autre  manière  que  ce  Ibît , alors  on  cher- 
chera les  rapports  qui  devront  néceffairemént  fe  trouver 
entre  les  différences  Sx,  iy^  S{,  Sx',  Sy  &c.  On  ré- 
duira par-là  ces  différences  au  plus  petit  nombre  poffible , 
& on  fera  enfuite  chacun  de  leurs  coéficiens  ss=  o ce  qii 

donnera 
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donnera  tome$  les  éqiations  iWceiTidres  pour  la  folution  do 
Problème . 


X. 

Corollaire.  Suppofons  le  fiftème  entiéreiRent  libre,  & 
que  les  corps  agilTcnt  les  mis  fur  leÿ  autres  d’une  manière 
quelconque;  fuppofonsy  outre  cela,  que  tous  feÿ  corps  foient- 
follicités  par  trois  forces  P , Q,  R dirigées  parallèlement 
aux  coordonnées  x,  & qui  foient  les  mêmes  pour 

chacun  d’ eux  ; on  mettra  dans  l’éq^tion  {V)  Xy  y ^ fà 
la  place  de  />,  5',  r,  & l’on  aura  Muta  -I-  M'utu 
-4-  M"u"iu"  -H  = - M(Plx  -4-  qty  ^ Rt0 

- M'  {P'txf  -f-  q'ty  -è-  R't()  -*  M"  (p'tx"  -4- 
0;'ty"  ^ R'  if')  _ &c.  - MMftf  - MM"F'tf 

— &c.  — M' M"  Gt  g — &c.  Cette  valeur  de  Mutu  -f^ 

M' u'%  U -4-  &c.  étam  fùbftituée  dans  l’équation  (£),  foit 
feit  x'  = X ■+■  X",  =y  -4-  J'",  ^ -4-  Z,  x''  = X -4-  X', 

y"  ^==-  y -4-  Y'  y y ~ f -4*  Z'  fi-c. , & par  conféquent 
îx'  ==  5x  -4-  tX,  ty'  ^ ÿ^-4-îr,  ==  SZ, 

tx"=tx-hiX\ty'=ty-i-tr\  tf  = t^-k-tz'&c.i 
il  eft  clair  que  le^  lignes  jtf'tg  ^c.  qui  marquent  les 
diflances  des  corps  enrr’enx , dépendront  uniquement  des  li- 
gnes X^Y^Z^X\  Y' y 2^-  &c.  qui  déterminent  leur 
position-  refpeftive',  & qu’ainfr  les  expreflions  des  difFéren- 
ees  J/*,  S/^,  tg  &c.  ne  renfermeront  aRcnnetnent  les  dif- 
fétenew  J-x,  îjr,  ; on*  remarquera  dé'  plus  que  ces 
mêmes  différences  Sx,  î^jr.  S?  feront  aUfeluinent*  indépen- 
clantesi  de*  toutes  les  autres  dilOTenees*  î Jf , tY  &€.  Car 
il  eft  évident  que , l’ aftion  mutuelle  cfes  corps  ne*  dépen- 
dant que,  de  leur  polition  re^ieftive',  fevoir  des.  lignes 
X,  Yy  Z y X\  Y'I  Z\  ët.y  il  n»  V aura  que  les 
feules. différences  ÏX,  ïr,  ÏZ,  IX\  5 K',  tZ'  &c.  de 

D d ces 
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ces  mêmes  lignes  qui  foient  liées  entr*  elles  par  des  rajv 
ports  donnés  par  la  nature  du  Problème;  d’où  il  s’enfuit 
que  les  termes  afFeftés  des  différences  îx  , , î { dans 

l’équation  ( £ ) devront  être  chacun  en  particulier  = o ; 
ce  qui  donnera  les  trois  équations  générales. 


Md- 

ud  X 
ds 

-H 

M'd-‘^± 

di 

-+■ 

//  1^''/ 
M"  d ■ — — 

ds" 

-h&C, 

-f" 

(Al 

-+- 

M'  M" 

-4- 

&c.  ) P dt  = 

= o» 

Md- 

U dy 

d S 

-4- 

dr 

-4- 

-4-  &c. 

(Al 

-4- 

M'  -H  M" 

-4- 

&C.)Qdt  : 

= e, 

Md- 

U dji 

dt 

-4- 

M' d ■ 

ds 

•4- 

-4-  &c. 

•4“ 

(Al 

—f" 

M'  -H  M" 

-4- 

&c.  ) R d t t 

= o . 

ds 


Qj.  U.  ^ U-  ù 


ds 

'V 


ds 

U ~V 
deviendront  celles  ci  ' 

Mdx  M'dx' 


d- 


&c.  = dt , donc  ces  équations 


M"d}d'  -H  &c. 


(Af  - 

J Mdy 


dt 

M'  -+-  M"  -h  &c.)Pdt  = O, 
^ Mdy  -h  M"dy"^  &c.  . 


(Af  - 

d.^ 


dt 

M -4-  M" 
- M'd^'  -¥ 


&c.)Qd  t — O, 
M"df  -4-  &C. 


dt 

- ( Al  -H  Al'  -t-  M"  &c.  )Rdt  = o; 

D’  où  r on  voit  que  fi  on  prend  à chaque  inftant  dans  le 
fiftème  un  point  tel , que  fa  pofuion  foit  déterminée  par 
trois  coordonnées , T une  parallèle  à x , & = , 

Mx  H-  MV  ,+  M'V'  + &Ç.  _ 


M A Af  + M."  + &e. 

__  My  ~h  My  -h  M"y"  &c. 

M'  + M"&ç.  ’ 


& la  troifiétne  pa- 
rallèle 
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ralléle  à & = 


ce 


_ M'i  -t-  M'f  -h  &c. 

M M'  + M"  j.  &c. 
point  fe  mouvra  , comme  feroit  un  corps  follicité  fimple- 
ment  par  les  trois  forces  P\,  K.  Or  il  eft  évident 
que  ce  point  ne  fera  autre  chofe  que  le  centre  de  gravité 
du  filtéme , favoir  de  tous  les  corps  M\  M'  &c.  qui  le 
compofent .. 

XL 

Second  cas.  Soit  pris,  comme  dans  P ^rt.  IV.  au  lieu 
des  deux  coordonnées  reftangles  x y ^ un  raïon  ve- 
fteur  }c  avec  un  angle  (p  ; & foient  de  même  fubftitués 
aux  . autres  coordonnées  xf , y\  x'\  y"  &c.y  les  ratons  vê- 
fteurs  x\  i"  &c.  partant  du  même  point  fixe  que  le  ralon 
X , avec  les  angles  correfpondans  p , p"  &c.  pris  dans  le 
même  plan  de  L’angle  <p  ; on  trouvera,  comme  dans  P^rr,  cité  ^ 
X^Jpdip  -+-  xdp*ix  dx  dt  X -¥■  d:^d^^  .> 

■—  - JJ  „ 

& de  même  ‘’ 

_ x'^dp'dt(f/  -h  xfdp'^lxf  -4-  dx'd^xf  di'd^i' 

x"*dp"dtp"  x"dp"^l3d*  dx"dl  xr  -^d^"dlf' 

èds 

& ainfi  des  autres  . On  fublHtuera  ces  valeurs  dans  l’équa- 
tion (Z?)  ài  P ArtWIII. , & pratiquant  les  mêmes  rédu- 
irions que  dans  P An.  IV.  t elle  deviendra 


ds 


XÎ(P  -t-  M{d--^-JfJLiZ)ix 
^ ds  dt. 


i-Kd-iÙÇ^ntyl  ■+■  M'(d-  x*f' 

X î + AT'  ( ) » *" +M'd-  •qf  xsf 


X s »" 

PfC.  &c. 

+•  {Mut U HK  M' U tu' 


dt" 

M"u"tu"  -4- 

Ddx 


ds" 
&c.  ) ] 


Equa- 
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Equation,  dans  laquelle  f’ai  rejetté  tous  les  termes  qm 
font  hors  du  figne  /,  parceque  ces  termes  deviennent  évi- 
demment nuis  dans  la  (tippoiition  que  le  premier  & le  der- 
nier point  de  chaque  tra)e61oire  (oient  donnés.  Or  cette 
équation  étant  analogue  à T équation  (£)  de  C An.  VIII-, 
ne  demandera  plus  que  des  opérations  femblabies , pour 
trouver  le  mouvement  de  chaque  corps.  On  en  verra  des 
exemples  dans  les  Problèmes  fuivans. 

XII. 


ConolLAiRE.  Si  le  (îdème  eft  entièrement  libre,  ou  qu’il 
(bit  (împlement  aiTujetti  à fe  mouvoir  autour  d’un  pomt 
fixe , & que  toutes  les  forces  folUcitatrices  des  corps  con- 
courent à ce  point  i prenant  ce  point  pour  le  centres  des 
ratons  ve61»urs  x,  x',  x"  (S*c, , & failant  »=î  -*•<!», 

ac=  -+.  <&'  6>c.,  il  eft  facile  de  voir  que  (éra  ab- 
(blument  indépendante  des  autres  différences  Ï<I>,  &c., 


ïx,  Sx',  Sx"  &c.  quelle  que  foit  1’ aftion  réciproque  des 
corps  les  uns  fur  les  autres;  U eff  de  plus  évident  qut 
toutes  les  différences  5/j,  îy,  &c.  qui  entrent  dans  la 
valeur  de  Mulu  -é-  M'u'tu'  &c.  (èront  aufli  indépendan- 
tes de  la  différence  d’où  il‘ s’enfuit  que  tous  les  te^ 
mes  de  P équation  {F)  qui  fe  trouvecont  affeâés  de  b 
différence  &(p.  après  les  Â^ffitutions  de 
&c.  à la  place  do  S^i',  S &ç.  devront  être  ^ o fépar 
rément  du  refte  Péquation , on  aura  dpnc  en  généial» 
avoir  effacé  le  l’équation 

Af  J..  M 1.  -H.  Afr  d 

as  dsl  air 


, -4-  &Ç,  O , dont  r ineéOTale  eft 
> Mux*d^  AfVx'Vo' 

d s ds'  as'* 

. &r.  *iCpnft. 


OÙ, 
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où , en  mettant  dt  pour  ^ &c.  y & nommant 
H la  conftante 

Mx'dp  M'x'*dp'  -f.  M"x"^d^"  -h  &c.  Hdt  y 
& intégrant  de  nouveau 

Mfx-d<p  -H  M'fx'\i<p'  H-  M"fx"*d<p"  ^ &c.  Ht . 

Il  eft  vifible  que  T intégrale  fx^dtp  exprime  l’aire  que  la 
projeâion  du  corps  M décrit  autour  du  centre  des  forces, 
& que  les  autres  intégrales  fx'^d<p  y fid'^dp"  &c.  expri- 
ment de  même  les  aires  décrites  par  les  projetions  des 
autres  corps  M' , M“  &c.  autour  du  même  centre  ; donc 
la  fomme  de  chacune  de  ces  aires  multipliée  par  la  malfe 
du  corps  qui  la  décrit  eû  toujours  proportionelle  au  tems. 

Le  Leteur,  qui  fera  curieux  de  voir  une  démonllration 
de  ce  Théorème  tirée  des  Principes  de  Mécanique,  la  trou- 
vera dans  ua  Mémoire  de  M.  le  Clievalier  d’Arcy , impri-» 
mé  parmi  ceux  de  l’ Académie  Roiale  des  Sciences  de 
Paris  pour  l’année  1747.}  il  y trouvera  auifi  1’ ufage  de 
ce  même  Théorème  pour  résoudre  pluiieurs  queitions  de 
Dynamique . 

• Au  relie  nous  remarquerons  que  l’équadon  ( ^ ) renfer- 
me le  Principe  que  Mrs.  Daniel  Bernoulli,  & Euler  ont 
appellé  la  confervation  du  moment  du  mottvement  eUxulatoiny 
& qui  confiée  en  ce  que  la  fomme  des  produits  de  cha- 
que corps  ( M ) par  fa  viteffe  circulatoire  ( ) & 

par  ia  diflance  atr  centre  (x)  eft  conftante  poidant  le 
mouvement  du  fiftème . H <üés  les  Mémoim  de  r Académie 
Roiale  daa  Seiences  de  Beriia  four  ^ année  174).,  St  lea 
Opufcules  de  M.  Eider  imprimés  à Berlir^  em  174^. 

- même  équation  (u)  renferme  auffî  le.  Principe  de 
M.  le  Chevalier  d’ Atcy que  la  iomme  des  produits  ' de 
duque  eoqis  (Af)  par  fa  vitefte  ((*)«  .&  par  là  pérpenp 
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^ t 

diculaire  ménée  du  centre  fur  la  direftion  du  corps  (^— ) 

a S 

fait  toujours  une  quantité  confiante . K oies  Us  Mémoires  de 
t' Académie  de  Paris  pour  les  années  1749., 

. XIII.  ' 

Remarque  . Il  eft  aifé  de  trouver , par  là  méthode  ^ 
j’ai  donné  dans  la  Remarque  de  tAn.  VI.  ^ que  l’équatioii 
(^Vy  fera  exafte  en  général  toutes  les  fois  que  la  formule 
- M(,P  dp->,-(ldq-^  Rdr  dp'  -^qdc! 

-+-  R'  dr  -+-  &c.)  — &c.  qui  exprime  la  valeur  de  Mu  du 
M'u  du  -4-  M"u" du"  6*c.,  fera  une  différentielle  com* 
plette.  Dans  tous  les  autres  cas  cette  équarion  ne  pourra 
plus  fervir  à trouver  les  conditions  de  la  maximité  ^ ou  de 
h minimité  de  la  formule  intégrale  Mfuds  -+-  M' fu' ds 
-+-  M"fu"ds"  -+■  &c.i  mais  elle  fervira  toujours  également 
pour  trouver  les  mouvemens  des  corps  M , M'  M'‘  ' &C.  J 
pelles  que  foiertt  les  forces  dont  ils  font  animés.  Ainfi 
fans  s’ embaraffer  que  la  formule  dont  nous  parlons  foii 
réellement  un  maximum , ou  un  minimum , on  pourra  tou- 
jours emploîer  l’ équation  (V)  dans  quelque  hipotéfe  de 
forces  que  ee  foit. 

X r V. 

^ r 

( » 

Problème  3.  Trois  corps  Af,  M\'  M"  s’  attirent 
mutuellement  par  des  forces  d’  attraftion  / , F' y G\ 
trouver  les  orbites  des  corps  M\  M"  par  rapport  au  corps 
M regardé  comme  en  repos.  ‘ ' 

Solution.  Les  mêmes  noms  étarit  confei^és  que  dans 
P Art.  IX.  on  fera  de  plus,  comme,  àzns'  P Art.  X.' y sd'ssx 
X y y*  s=y  •+■  Y &c.y  & l’on  aura  ds=:>/  (<ôc*  •+■  dy*-+" 

ds'^^/'l(dx-*-dxy-*‘idy^dYy 

ds  . 
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Jj"  SS  -+*  dX'Y  “t"  dY'Y  ■+■  ( ^{  ■+"  dZ'  Y ^ y 

d’où  Ton  tirera,  par  la  diâFéremiation,  les  valeurs  de  tds, 
Ids'f  ids'\  qu’il  faudra  fubftituer  dans  l’équation  (Z?)  de 
PArt.  VIII. 

Maii  pour  mieux  repréfefiter  les  orbites  rélatives  des 
corps  A/',  M!\  foient  pris,  au  lieu  des  coordonnées  reftan- 
^les  X^X-%  Y\  deux  rayons  vefteurs  r,  /,  avec  deux 
angles  correfpondans  ç,  tels  que  l’on  ait -Sr=  r cof.  <p , 
Y =z  r fin.  X'  ■=.  r cof.  (p'.  Y'  ■=.  d fin.  <p  \ aïant 
'fait  ces  fubftitutions  dans  les  valeurs  de  ds\  ds' ^ on  aura 
' ds'  = v'  ( dd‘  •+•  r d X d -rcoC  ç -H  i dy  d • r fin.  (p  -t-  r*d<p* 
-t-  dr*  — t—  id^dZ  •+•  dZ*^j 

ds"  s=s  \/  (^ds*  -H  idxd-r  cof.  xdyd-r  fin.  <p 

r*  dp*  -+-  dr*  X d [dZ'  -H  d Z'*  ) . 

Maintenant , fi  T on  veut  regarder  l’orbite  du  corps  M 
comme  connue,  on  prendra  les  différences  Sdr,  Ids  , 
Ids" y en  fuppofant  </x,  dy.,  d^  confiantes}  on  aura  ids 
= O}  sss  [dxid’r  cof.  p -+-  dyid-r  fin.  p ■+■ 

r*  dpidp-i~rd  P*  Sr~hd  ri  dr-i-(d^-t-dZ)idZ  2' 
ids^'  = [dxSd-  / cof.  p'  ■+■  dy  i d ' d fin.  p'  -^d*  dp'  i dp 

-+-  ddp*id  -+-  ddidd  ^ {di-^  dZ')tdZ'2  - ds"  . 

Avant  que  de  faire  ces  fubftitutions  dans  l’équation  (Z?) 
de  P An.  VIII. , je  remarque  que  les  corps  M' , M'  dont 
on  cherche  le  mouvement , étant  entièrement  libres  par 
r hipotéfe  du  Problème , les  différences  de  leurs  coordon- 
nées Sr,  S(p,  5Z,  î/,  ip'  y iZ'  font  néceffairement  in- 
dépendantes entr’ elles;  d’où  il  s’enfuit  qu’on  peut  faire 
pour  chacun  de  ces  corps  un  calcul  à part,i  en  ne  confi- 
dérant  à la  fois  que  les  variations  des  trois  coordonnées 
r,  (p , Z , ou  r' , ip' , Z. 

Qu’on  ne  prenne  d’abord  que  les  trois  premières  r,  Z 
pour  variables  ; il  eft  clair  qu’on  aura  S Zj  = o ; par  con- 
féquent  1’  équation  mentionnée  deviendra  fimplement 

fiM' 
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M' ds* -+*  ( Muiu  -+- M'%u  •+■  M"% u'  •+■  ùc, ) dt ^ ‘sss  O . 

Pour  appliquer  cette  équation  au  Problème  préfent , on 
commencera  par  fubftituer , à la  place  de  î ds* , fa  valeur 
trouvée  ci-deflus , en  y mettant , pour  plus  de  fimplicité , 

au  lieu  de  £bn  égale  dt  j enfuite  on  intégrera  par  par- 
ties rous  les  termes  qui  renfermeront  des  différences  affe- 
ftées  du  double  ligne  td,  après  avoir  changé  ce  ligne 
dans  fon  équivalent  dt-f  cette  opération  donnera  les  trani^ 
formées  fuivantes 


j.dxd}r^  rcoC.  <p 


dt 


dxi-rcor.<p  _ dx 

dt  d t 


coC.  9 


= ^ ( cof.  (pi  r — r fia.  tpi  ~ f î r — r 

fin.  ^S(p)s=(en  rejettant  les  termes  qui  font  hors  du  ligne 
d’ intégration  , & qui  s’ êvanoüifleni  toojqun  dans  K hipo^ 

léfe  de  T jdrt.  IL)  — ‘ ^ X ^îr  — rlia(p5^), 

& de  même 

«=  — /</-^X(fio.  rcof.  $ Sr) 


f.  r*  djfdi  P 
^ d~t 

- dri  dr  t j ^ 


-fd.C^Up 


dt 

Tt 


fid{~^dZ)diZ^  f.j  di-if éZ 

J Tt ' ■ Tr 

En  joignant'  enfitmble  toutes  oes  transformées,  & f ajot»* 

tant  le  terme  on  aura_  la  de,/u'l<</s' 

exprimée  par  la  fortmiFfr  faivanre 

/[  C ^^rcalf.  %d.  '^  — d' — 

dt  d t d t ' 

— ( coC 
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dt  "* 

A préfeot,  pour  avoir  la  valeur  de  Mulu  «4-  M'u'té 
•4-  on  fera  dans  Téquarion  de  ÜÀh.VIU, 

toutes  les  quantités  ^,  R,  F,  &c.  <pii  reprëfentent 
des  forces  étrangères  » 6 , & T on  aura 
Af  « î tt  -f.  M'u'lu'  -h  SS  - MM'  Ft /-  MM"F'i f. 

- M'M'Gtg. 

Or  il  eft  wcile  de  trouver  que /*=✓  (A“* -H  Z*) 

= ✓ ( /»  -H  z»),/= ✓ ( X*  -4-  r*  H-  z'«)  ==✓(/•-»-  Z'*), 

g ^ ✓[(:y/  - JT).  ^ (r  - n*  -H  (Z'  -z)‘3  = 
✓ [/*  ^ i/r  cof.  ((*>'  - (Z'.,-  Z)*]i 

d*  où  r on  tirera  y-en-  regardant  toujours  /,  & Z'  com- 
me confiantes,  ss  o,  = 

r - / cof.  ( — » ) 4.  _ __  /rfa.  _ 

Aiant  fait  ees  fùbftitations,  on  ajoutera  enfêmble  les  va- 
leurs de  M'flds',  & de  Mudtt  ^ M'u'lu'  ^M"u"tu"^ 
& r on  aura  une  formule  intégrale , dont  chaque  terme 
contiendra  une  des  différences  »4>,  ir,  tZ,  & qui  devra 
être  » O,  quelles  que  foient  les  valeurs  de  ces  différeo; 
ces . On  trouvera  donc , en  Êûfant  féparément  ss  o cha- 
cun de  leurs  enéfidens^  & divifânt  par  M' 

— i - -4-rffh.  ^d'  — — r cof  ^ •+■ 

W*  ^ dt 
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K f - / cffl-  r<p  ^ ^ 

' • f>  -A 

Ji->T  d7J  __  Z'  - Z 


dt 


g 


®»  • 

M"Gdt  *i?  O'. 


Èqiiatibns  qui  ^ ^Muifërït  i'  la  fbrînè  de  ^Ifes  dé  CAn.  lf^. 
en  fupjïofartr  i'...,i- 

, . ■ dt  ^ ^ dt  'g 

sü'  1r  dt  i ' • " - - 


coi^  ^d’'  _—  •+*  (in.  (pi/.-  — j2^  -+-  .C ilf </ 1 -f- 
dt  ' dt  f 

r r f } II i £ , 

'g  / 

d.éX-'Ezll  k^ôdt  ^ ^dt.  ' ' 

Et  cffî  ; éqi»tions  flidirôdt  pour  déterminer  T orbite  du 
corps  Af' , en  fuppofant  codnues  les  orbite  des  deux  au- 
tres corps  Af,  M!\i  , ' 

Qu’on  fafle  raainilaiant,  dans  les  exprefflons  de  tify 
%ds'\  Ig,  les  changeantes  /,  Z'  variables  au 
lieu  des  f , Zi  on  trouvera,  par  des  raironnêmens , & 
des  opérations  fèmblablé^  âiik  pfécédétltes'^  trois  autrés  équa- 
tioris , qui  iie  difFéretolti  des  équâtions  ci<^efibs  *■  que  pai^ 
ce  qii’ilyaürà  f ^ à là  plàée  dë  Z,  & ’réci- 
proqüehient  ^ 6c  ées  é^ud^tis  ièrOnt  CeUé^  de  l’ txbite  da 
cot-ps  M"i  ' < . ; . ■ - 

* ■ - ■■'XV'  • 


1 

Corollaire  . Si  on  ne  cdhnoiflbit  pas  1*  orbite  abfolue 
du  corps  Af,  alors,  pour  détërtniner'^  les  valeurs  des  .quan- 
tités ^ il  fàudrbit  àiidi  faire  varier  les  trois 

dt  dt'dt 


cbângeahtes  X , ^ dans  les  valeure.de  t 
qui  donileroit  • • ‘ ^ 


%ds 
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\is  dylJy  ditJiy  , ■ '- 

lis  (ix-^i‘  rcof  ffl  ) îi/x  -h  Xdy  ^-.rf*Hin.®)î</y 

^ {ii\ - • 

lis"  = [ (</x  -h  co£  ^')\ix -¥{^iy.-¥  d • r'  fin.  ^\\dy 

-+-  ( </ f ■+•  dZ' ^ % d ^ i di".  . ' , • '‘  t 

- 04  (ubftUqerait  valeurs;  dgns  l’équatipn  générale  (i>) 
de  tAfX.  VUIff  & faifaiit>^aprèy  Ips  rédtjiéHûns  oydqia^fejî, 
Jef  troif  coéfkiços  :<le.  î x, , , chacun  ==  o »..  04 

aurou  ^ois  dqu^tioA$,'vpaf  lefqueÙes  on  pourroit  déterminer 

les  valeurs  ,de  — « 4i.'‘Au  refte  ces  équations  re- 

<•  0'^  . . dt’dt^,  , , , ^ 

viendroîértT*aïi  même  que  celles  de*  ^ -^rt-'  Ar.^erf  y fàüànt 

^«^9; ■r:,"'.-,- ... ., ^ ■ •«!•;  ,;.w 

xv-i'.--  : 

'.  Cbàlbti,A«&  ».)  '^ea  dqpa^n»»  quVw.- »04vèr<Hit  fif,  la 
méthodeL  du  CoiwJllaife  prdcdd^t^  nç  ^reipfei?me»Qier>f;  poûft 
les. forces  F,,  F' , .G.,  ,m^s  feulemfat  les  clui^eames. r, 
f,  /,  avec  .leurs  différences i, mais,  pour  ne  pas  trpjp 
durget.  ’dè  ' différêntiefles  tes  équations  tfti  mbuvement  des 
corps  M' , M'\  ilftra'vnâimx  d&,çbpfclïçr.les  valepts  <}e 

-tÏ,  4^,  en  ccmfidérant  direfteménr  ks  orbitès  al> 

dt^dt  d-t  . q ■•  , . . k , .11  . •(  \ V ^ ^ . 

folues-de  ces  deux  coips,'“  ' • - / ~ ^ • 

Que  x',  y,  j;',  y',  y,  y'  l«knt  les  .ordonnées  te^n* 
gles  des  orUtes  , dont  nous  parlons} '"on  "parviendra  ^ 4 Unfe 
4»iuation'  qui.  ferà  la  irtênic  qoe  l’^Éqi^tipn  Xj^)  a., 

& dans  laquelle , .à  I «aufe.- que  i^^qçiçps  |X<W  likes,  . ÿ 
hudra  foire  les  coëfkiens.  dç  S x,,  f t fy' 

chacun  = o Or  if  eftfocile'  de  trouver  qqe  /^ssV  — x)* 

<y  - yy  -*•  (f  - W'iv'ê"  =■  “ >^y  ■>■ 

(y"  y y •+■  (y  — pour  notre  cas  il  fuffit  de 

F ex  faire 
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feire  rarier  * *'  { feilefncflti  cot  aort  <!tbnc  ‘ • 

»/-  - ïl^i« »/•=- 

^ -p-^*î»*g  = »•  O* 

fub^niera  ces  valeurs  dans  F exprelEon  — M M*F  ^f~“ 
MM"F'tf  - M'M'Gtgt  & r?tt  aura  (à  caufe  de 
y — je  ==s  • Jf  =s  r cof.  ^ , y — y ^ y x=i  r Al.  f , 
✓ _ r = Z,  y'  - X = JT'  * 
sas  / fin.  — { » iF) 


'’V( 


r»>i. 


H-  ( 1,1  I y II,..  ) O { . 

f Metouit  <%tte  vakuir  de  + 

dM«  r é^tioh  ( £')V  & feifai»  féparément  ‘=  o chacun 

des  trois  coéficiens  dét^Xy  ty^  îji  il  viendra , après  avoir 

divifif  le  tout  & mis  Jt  à la. place  de  —y 

J ix  ' Af'F/coC  ^ uJlf " FV  coC  ^ 

; Vy  ; fin.v  ^ fin. 

, dr  M'FZ  .!« M'^F'Z'  V JV  ^ ^ • '• 

^ T C^v.y'prr  .•*“  '■*  jF“,y:r';.5!7  ; ••:’■'  - ' 

f Fai^lâ  ' lcs'  valees^  de  * , üj  de  f An.  Xiy.  devien- 
^roné  i 'açrfe  quel^s  ièdââk>ni.fbrt  ^ ' ■' 

ttt'/G  , ' F*\^  . »i  ttvo  < 291  9f  ! 


iM 


r+-  Çf'  - 

A i;!  li 


f)3 
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XVII. 

i 

PROBLEME  4.  • ITn  ~corps  M étant  foUicité  par  tant  des 
forces  qu^on  voudra  P , Q , Ji  &c. , & tirant  après  lui 
deux  autres  corps  M' , M"  par  le  moïen  de  deux  fils  de 
lengueui*  d<mn^i  trouver  le  mouvement  de  chacun  de 
ces  trois  ' corps . On  Tuppofè  pour  de  iîmplicité , qu’ils 
fe  meuvent  tons  tiols  dans  le  même  plan . 

Solution.-  Soient  /,  /^  les  longueurs  données  des  fils  » 
e^eft-à-dire  les  diflan^  invariables  des  corps  M' ^ M"  au 
corps  Mi  y les  coordonnées  reébngles  de  la  courbe 
déàice  par  le  corps  Af , & 9 1 les  angles  que  les  U> 
gnes  f forment  à chaque  inftanr  avec  l’ axe  des  x ; 
prenant  X',  y f x'',  y"  pour  les  coordonnées  reôangles  des 
autres  corps  A#',  M" y on  aura  :t'  sss  x — f cof. 
y— J'  -/fîn.|>,  x' =:x- /cof.  V»  y' ssj' 

dj*  es:  dx*  •+-  dy*i  ds*  =:  dx'*  -+-  dy*  aas  dx*  ■+•  dy* 
•+•  à/(fin.^dx  — cof  ç dy  ) d^  -f-  f^d^y  ds"'  e=  dx"* 
"4-  dy*  BS  dx*  ^ dy*  % f {Jxa.^'  dx  ~-Co(.^'  d y)  dql 

f'*dp'*i  d’où  Ton  tire 
ids  s=  (dxidx  -+-  dytdy):  ds\ 

Add=a:{(dx  -»-/ fin.  çd^)  X dx  (dy  —/cof  ^iy)\dy 
^fd^  (cof  ^ dx  *4-  f^  ^dy')  l ^ -4-  /(  fin.  ^dx  — cof  f djr 
■4>/dç)îd4>]:  ds  i 

W = [(dx H-/  Çvï.yd^^\dx  -^{dy^f  cof  dp'  ) Sdjr 
P dp'  (cof  ^'dx  -4-  fin.  fl»'dy)îy  -|-/(fin.  ydx  — 
cof  d^  H- / d f)' ) > d^' ] î d/'. 

fubfiituera  ces  valeurs  dans  les  intégrales  futds^ 
faid/,  fu"lds"  de  l’équation  {D)  de  C Art.  VIII. y 8c 
• ' — ■ - - faifant  • 
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^fant  les  transformations , & les'  réduôions  ordinaîrts,  on 
trouvera 

fulds  = -/(</. -h  J.^Uyï 


fu'id/  Xîx  -f. 

at  ~ 

^ dy-f  cof.  q>d(p  ^ ^ cof.  pdx-h  fin.  <pdy  ^ 

J (vL0dx  cof.  ady-^fda/^-.^ 

-d 

Et  l’on  aura*  pour  fid'tds"  la  :même:  exprdïion  que 
pour  fu'tds'  en  marquant  feulement  d*  un . trait,  les  lettres 
f &L  J i comme  il  eft  aifé  de  s’en  aifurer  par  le  calcul c.i 

Pour  avoir  maintenant  la  valeur  de  M.u\u-^  hA'  ii\d.  -♦« 
M"U'%d'  on  aura  recours  à T équation  générale  {V)  ds 
ÎAn,  VIILit  laquelle  donnera  pour  le  cas  pté&nt  . > 

Muta M'u'iu'  =s  - MiPlp  -h  Qlq 

Rlr)  y ea  faiiànt  les  mêmes  fu{:^ioûtions  que  dans 
rAn.  /. , — Af(EISx  -t-  »l^).  , . 

U n’y  a plus  qu’à  mettre  ces  différents  transformées 
dans  r équation  ( Z?  y ; or  fi  l’ on  fiât  pour  abréger  • 

\M  {d^^-^Mdt)  -ÿ-'M'  (dx  -4:  f{m:<^d^\  ‘ [ 


dt 


H-  M"  ^ ( Zx  *4-  /*  fin.  ^'dç')=s:[x5 

Af  (d  xdf)HhiW'<f (dy  — /cof.  ! 


^ M"d-^idx  -f  cof.  <p'd<p')  =,  [jr]  . 

— ( cof  ^dx  -f*  fm.  ^dy)  — 'Af'  d ^ dx"  * 

“ ^ -•  * •* 

( cof  ^'dx  •+•  fin.  ^'dy  ) — M"d -C{Gn,  ^ Üx.^ 

— cof  ^'dy  -4-  f d^'  ) = [ . On  • 
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D’  où  r on  lire  par  notre  méthode- 

[jf]  =s  O , [j^]  = O , [^]  = O,  C^']  = O. 

Quatre  équations  qui  fuffiroot  pour  déterminer  le  rapport 
des  indéterminées  x y y , $ , tp'  au  tems  t y & par  confé- 
qoent  le  ffloiivement  de^chacun  de  trois  corps  Af,  M"y  M", 

V . XVIII. 

- CoftOLtAiAE  I.-  Si  ic' corps  M étoit  mu  dans  une  rai- 
nure courbe  repréfentée  par  Téquation  dy  = mdx’y  alors 
il  n’y  auroit  qU*à  mettré,  dans  l’équation  (^),  mîx  pouf. 
i faire  enfuite  chacun ^ des  trois  coéHciens  de  $x, 
y sas  'o^  ce  qui’  donneroit  pour  les  équations  du 
mouvement  des-  corps  * - ' > 

[x]-f-m[j^]==o,[^>]  = o,[<p']=:=o. 

Si  le  corps  M étoit , outre  cela , obligé  de  fe  mouvoir 
avec  une  vitefle,  dont  la  loi  à chaque  point  de  la  courbe 
fit  donnée;  alors,  comme  le  mouvement  de  ce  corps  feroit 
entièrement  donné,  on  auroit  tx  = o,  & iys=o}  c’eft 
pourquoi  il  âudroit  fupprimer  les  éc^uations  [ x ] = o , 
âc  [^]  s&t  e,  & meto-e,  dans  les  deux  autres  [9]  =b  o, 

au  lieu  de  leurs, valeurs  données. 

d$  mt 

■ XIX.  ■ • - - . . 

~ ' I \ . 

Ct>iiOLLAmB  4.  Siqipolbns  que  îei  ttois  corps  Af,  M'y 
au  lieâ  de  fe  tenir  par  xle -fils  y £nent  attachés  i 
une  verge  inlSéxibié , enfbrt*  ^que  l’-angl©  des  lignes  /,  / 
Ibit  cordât  , ^ 4es  Bi'  où  Aura'  dbhè  en  <À  <cas*^'  s= 

4 , & i>V  **»  faudra  qu’écrire',  dans 

r équaûotl  {H)\  f >+*  A pow  fV  ^ #-  pour  4 ^ faifant 

enfuite 
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t>4 

•nfuite  les  coëficiens  de  Sx,  chacun  en  pamcuGir 

s=  O,  on  aura 

[x]  = O,  iyj  = O,  [ç]  [^)']  = ft. 

X X. 

CoKOLLAmE  J.  Si  on.  veut  de  plus,  dans  le  cas  du  Co» 
roUaire  précédent,  que  le  corps  M Te  meuve  dans  une 
rainure  courbe  dont  l’équation  loit  dy  = mdxi  mettant, 
comme  dans  P Art.  XVIII.  m S x au  lieu  de  & i^ilâm 
as=  O les  coéficiens.  de  Sx,  & S^,  on  aura  fimplement 
les  deux  équations 

Xx]  -H  = O,  & [f]  -H  [♦']  ==  O. 

Mais  fi  la  vitefle  du  corps  M efi  aufiî  donnée  ; en  ce^ 
cas  Sx,  6c  l y étant  nuis,  U ne  reftera  que  réquaricm 
[^]  <1^  laquelle  il  faudra  mettre  au  lien 

• de  leurs  valeurs  données. 

Wr  Jt> 

XXL 

CbROLLAiRE  4.  Si  les  corps  M',  M"  étolent  liés  par 
an  même  fil , de  k>n^;ueur  donnée , le  long  duquel  1*  autre 
corps  M pût  couler  librement  par  le  rooien  d*un  armeaut 
on  pourroit  réfoudre  le  Problème  de  la  même  manière  en 
faifaat  les  quantités  /,  f'  variables  dam  les  expreffiom  de 
d/,  d/\  6c  de  leurs  difüérences  Sd/ , td/'. 

Pour  cela  il  n’ y auroit  qu’à  kugmenter  la  valeur  de 
ds*  trouvée  c^defim  (Aru  XVlt.)  de  la  tpiantité  — » ( cofi 
^dx  fin.  ^dy)df  H-  df*,  éc  enfirite  cdle  de  S<//  de 
la  quantité  (fin.  pdx  — cof.  p.dy  •4-  f dp)  dp  S/  — ( cof. 
pdx-4‘fa\.pdy..-df)\df  ■+■  p d x ^ co^.  pdy)  dftp 
— coCpd/^dx  — ûn.  pdfZdy,  divüée  par  a//}  c’eft  pour- 
quoi la  valeur  de  la  formule  intégrale  f U S:  dJ  feroit  <u^ 

ment^ 
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metîtée  de  /(^  X ix  -f  ' 

+ ^ (fin.  '^(ix  — ' cof.  <piiy)tip  -t-  [ ^ (fin.  ipdx  — 


cof,  ( cof.  <pdx  -t-  ' fin.  <pdy 

J ' , . * **  V 

-■'/)]»/)•  •'  ...•■■ 

Et  r autre  formule  intégrale  ./ u"lis''  feroit  auffi  aug- 
mentée dé  la  même  quantité,  en  marquant  feulement  d’un 
trait  ,lei  deux  lettres  ip  8cf,  Par-là  l’équadon  (/f)  devien- 
dr«t  de  . cette  forme  , , , 

in (<p')>d^ 

ii)^f  *+■  iD^f^  =0,  dans  laquelle 
( x)  = [ X ] - _ i . coi-^'df 


:-) 


(<P') 

(/) 


[<p]  •+•  ^ ( fin.  ^ dx  — cof.  9 </y) 
[<p']  •+;  (fin.  ^'dx  -r  co(.p'dy  \ 
^ (fin.  ^dx  — cof  pdy  -4-  /dç) 


d- 


-+•  d • i (cof  ^dx  -4-  Cn.'’gj’dj^  — dfy  ' 

Cf)  = (fin.  (p'dx  cofV'^/y  , 

‘ ' . • - ' i:ii  -i.  J ' , ''•  : 

d • — (cof  ç'dx  -+-  fin.  q>  djf  — dj*)  ',. 

Maintenant  J lesMciflt  corps* étant  attàcli^rfî- 
xement  aux  extrémité  du  fil  qui  eft  fuppofé  inextenfibles^ 
il  fout  que  la  fomtae  des  lignes  /,  & f foit  confiante  i 
fiait  cette  fomme,  c’éft'à-dûé  ,"  la  longueur  totalè  du  fU 

f f = «» 
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ss=  a I on  aura  fssa  — fy&cif  — i/i  on  fera 
donc  ces  fubftiturions  dans  l’équation  (/),  & mettant  en- 
fuite  =s  O les  coéüciens  des  différences  reftantes  Sx,  S , 
S(p,  S/,  on  aura  les  cinq  équations 
(x)  = .o,  0')=:o,  (<p)  =»o,  (^))  = o,.(/)  — 
=z=  lefquelles  donneront  le  rapport  des  cinq  indé- 
terminée X y y y P y Çy  f diXx  tcms  t . 


XXII. 


' Corollaire  j.  Si  le  corps  M étott  fixe,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  fi  le  fil  qui  joint 'les  deux  corps 
M"  pafibit  â travers  im  anneau  immobile  , on  auroit 
pour  lors  dxy  dy  y & Sx,  %y  o , .&  les  équations 
du  mouvement  > des  deux  corps  feroient 
(<p)  « O,  (<p')  =='o',  6t  (/)  - (J*)  = oi  lavoir,  à 
cauie  que  dx  « o,  » ®,  ^<f'  ssa  a —f, 

i ^ O , ^ O , & 

f{d<p*  - g/(p'^  ■ . ■ 

«'  ■ , _ ■ ' - .4*  ' < 

Les  deux  premières  équatioifs  étant  intégrées , donneront 

V =*  d<P^'  » -lljL 

V y«  > V . (4  — /y 

dans  la  troifiéme^,^on  aura 


ÿ & ces  valeurs  fubûituées 


u4dt  B dt  - ’ . df  ' ^ 

— — ^ -H  1 d • = O , la<^elle  étant  muJnpliée 

</ f ’’  '•  ^ V ” 

par  ^ » & enfuite  intégrée  devient  ^ 

"fl  //A  ^ 

-t;  ■+•  7n.  -jK  rF  C,  d’ ôi  l’on  rire 

..»/•  ..  Z { 4*— ' /)*  - ' j *‘  ' ' J t 

. df  :ij:.  i - n'j  ... 


dr  s 

t - 


, ..t 


}(Xc^  .1.  '•  ' 


.r.r  >i 


XXIII. 
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4*7 


Corollaire  6.  Si  dans  le  cas  du  Corollaire  précédent 
les  deux  corps  M\  M'  étoient  attachées  à une  verge  droi- 
te , & inflexible}  alors  on  aurait  p'  =s»  &:  t(p' 

& les  équations  (<p)  = o,  =s  o n’en  feroient  plœ 

qu’une  feule,  favoir  ((?>  •+•  {p')  ^ o } on  aurott  donc  fin> 
plement  les  deux  équations  (9)  -t-  (t>')  s o,  de  (/)  — 

Cf)  ^ a;  C’eft-àdire  d • = o, 

& ^ ^ -H  X d • ^ SS  O}  lefquelles  donnent,  en 

chaflant  dt , ^ dp  ^ ^ d£^ 

Cette  équation  étant  multipliée  par  , & en- 

’ 4f--xaf  ^ 2/*’ 

fuite  intégrée,  en  regardant  dp  comme  conftànte,  devien- 
dra celle-ci 
dp 


...J—  -H  Ml SB  qui  fe 

2(^ 2«/^.2/*>  («■— 24/f  2/*)*i/f  “ A*'  ^ 

réduit  à • .'  * 

4dfVx 

— .—  »-/♦  i/*j) 


XXIV. 


' • 

PROBLEME  Trouver  Iç  mouvement  4*^00  fli  fixe  en 
une  de  fes  extrémités , & chargé  de  tant  de  cmrps.  pefants 
qu’on  voudra  Af,  ilf',  M"  &c. 

Sjlutiok.  Aiant  pris  comme  dans  CAn.  /X,.x,  y, 
xf,y\  x",  y y.  r'  &c.  pour  les  coordonnées  reéiangles 
des  corps  M,  AI',  &c.y  on  a d’abord  réquatidn  (£). 
Soit  maintenant  / la  portion  du  fil  interceptée  entre  F ex- 
trémité fixe,  & le  corps  H\  fi^nt  voSkfy  /"  les 

jry*  J portion». 
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portions  du  même  fil  interceptées  entre  les  corps  M & M', 
M'  & M'\  & ainfi  de  fuite  i on  aura  les  équations 

/ = ' 

/=  ✓([y  - xy  -H  [y  - J.]*  + [f'  -r?) 

y([y'-y?-4-[y'-y]*4-  [f-r'?)  • ■ 

&e.  &c.  - ' . . > 

l’origine  des  abfciffes  af ; y,  y'  &c.  étant  à l’extré-  ’ 
mité  fixe  du  fil . On  tire  de  là 

v = X -f-  ✓(/«  - ly  -yy  - [t'  - 
y ==  y -t-  Vif'*  - [y  -y  y [ y -^'y) 

&c.  &c. 


& par  conféquent 


fj'Sj'  -t-  {Ïf] 


Î * f - 7:1^  [ (y  -»x(sy  - ) + ( î'  - r)x(  s {'  - Ï { )] 


■y 


»*"-=»  { (y'-y)x(sy'^  sy) + cr"-  îîxcsj"-  » {'  ) ] 

=(■2^-  .y  ) >y  + (.y-y  - y - J'  ) ? ,/  _y'-y  ; y» 

^x'—x  X*  ^ • y — x'  xf' — y ^ 

iHiiL-  Ùr^)$rj^ùzX'if^ 

x'  -^x  » ' i y — /'—y  ^ ’ 

& ainfi  de  fuite.'  î > 


Maintenant,  fi  on  fuppofe  (ce  qui  eft  ablblument ' arbî- 
xrdre)  l’axe  des  x,  x%  x"  6fc.  vertical;  & que 'P  ex- 
prime la  péfanteur  aWôlue  des  - corps  ; il-  faudra  mettre 

dans  l’équation ’(r).  de- P7//.  Sx,  J y,  Sx"  &c. 

au  lieu  de  S/» , ï /,  Sy  i 6-c.,  - P au  lieu  de  P,  P',  F'  fi-c. , 
& toutes  Iqs  autres  forces  Q , P , Ç'  ijc.  égales  à zéro  ; 
on  aura  flonc  . ^ ’ Mu%u 
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Mu^  u M'u'^u"  -+-  M"ü"tu"  *4-  &c. 

= P (Mîjc  -f-  M'^x'  H-  'Af"SV  H-  fi-f.)  , 
Fai(ànt  ces  fubftiturions  dans  T équarion  ( £ ) cité  ci- 
devant  ) & ordonnant  les  termes,  elle  deviendra  de  la  for- 
me fuivante 

/([>-]*>,+  [>']*/  [y']»/'  + + ‘ 

• f {]>{  + '[{']»{'  -+•  [{"]>y  + «■;•)  = P.  ■ ■ 

dans  laquelle  on  aura , après  avoir  mis  au  lie^  de  ~ , 

jy  jy/ 

— , — r leur  valeur  commune  dt . ‘ ■ 

u!  u"  ’ - 

[;y]  = JW  [iÆ  + y 


dt 


dt  - à-i£)^M"{Pdt^d-^^) 
dTd" 


X - - . dt 

^'M'"\pd't-  d.i^ls  &c.i 
- * *■  ■ " - 

dj/ 

dt 


X'  * 

d£_ 

dt 


[y] 


M'  [d-^  -f-  ( P dt-d.iÇfy-]  - > 


dt 


y — X 

■ I ^ ] X [ JW"'(  ^ ^ ) H-  JM'"  (i><Jx 

J v'"  '•  • • s 

_ - - O 

' J / 

ry'i  «s- JW"  r d ■ <Pdi\d-  d-é£.)- 

€*C.  - ' . _ ' , . , ' . ■ 

& les  valeurs  de  { ^ ],  [{']  , [{^^]  feront  les  mêmes 
que  celles.de  [yli  en  y mettanç- lîm- 

pleraênt  &c.  au  lieu  y ■>  y ^ y" , 

‘ On  fera  donc  ifuîvant  notre  méthode  " ‘ ’ - ' 

■ tj']  = ",,[/]'=  oÿ  [>"']  = O • " 

- • ■ iiî  » •,  cr-j'-'p.  tn  « » «»•  ■•  '■ 


J 

m i*  t. 


Equa- 
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Equarions  qui,'  avec  çelles  qu’on  a trouvé  j^us  teuti  Tufli- 
ront  pot^  féfoudrc  Iç  Problème, 

i : 

XXV. 


CbROLLAiRE . Soiem  les  corps  Af,  M' , H"  infini-» 
ment  petits , & placés  à de?  diftances  égales  les,  un»  des 
autres  i marquant  par  la  lettre  d la  différence  de  deux;  coor« 
données  confécutives  quelconques , on  aura  en  général 

d ■ 

fe'  - X d*  x"  -X'  x'  - X ix 

Soit  chaque  petit  poidç.,  dpnt  le  fil  eft  chargé,  dmÿ  foi> 

de  plus  la  fomme  des  valçurs  de  dm  (^Pdt  — 'i 

pour  , toute  la  longueur  du  fil  défignée  par  Tdt^  & la  (bra- 
me indéfinie  des  mêmes  valeurs  prife  rélativçment  à T ab- 
fciffe  X,  marquée  par  la  lettre  3 de'  cette  manière  S dm 

(^Pdt  -T  d ‘!^^)i  üeft  facile  de  voir  que  les.  équation* 

(j)  = O,  {y)  = O , {y")  s=  O,  fiy.  fe  réduirom  tc^i* 
tes  à celle-ci  générale  - . 

[ d - ^ -I-  ( Pdt  - d • è)  3 - 

dx 

que  de  même  les  équations.  ({)  = o,  (0,^  o»  ({") 
*=:  Q &ç.'  fe  changeront  en 


-d.’ÿ  \lTdt^$dm  iPdt^d-^)}  — o; 
d*  , . . . ^ «» 

Ce  feront  donc  ees  dera^  équations  qui  ferviront  à déter- 
miner Iç  mouvement  du  fili  mais  il  y faudra  encore  ajouter 
une  troifiéme  Quation  qui  fe  déduira  de  ce  que  chaque  élé- 
ment 
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* 

ftiem  du  fU  , dOTt  r expreffion  générale  eft  / ( dx*n-  dy* 
•f-  d{*)  , doit  démeurer  coi^nc,  pendant  que  k ftl  varie 
de  courbe . Cette  équation  fera  donc 

= O , favoir 

<‘c  ==  '*‘- 

Dans  le  cas  des  ofcilianôas  infiniment  petites  on  a 
— zas  O y parce  qu’alors  chaque  point  du  fil  répond  tou- 
jours à très-peu-près  au  même  poiat  de  1’  axe } de  pliu  fi 
on  regarde  le  fil  comme  imiformément  épais  y & que  l’élé- 
ment de'  fa  courbe  v'  ( d x*  -t*  ày*  -+■  d|*  ) foit  dénoté 
par  ds-y  on  aura  dm  s=±  d/,  & la  tormole  intégrale 

Sdm  (^Pdt  — d • —)  fe  réduira  à S P dsdt  = { à'caufe 

de  Pdt  confiant)  Psdty  étant:  la  longueur  de  la  partie  du 
fil  qui  répond  à l’abfcifle  x } par  conféquent  fi  la  longueur 
totale  du  fil  ell  / , on  aura  T = P l y & les  deux  pre- 
mières équations  deviendront  ceHes<i  beaucoup  plus  fim^^es 

ds  ^Pdt)- Pdtd-p^  X (/  - s)  = O 

' dx  ' ■ , dx  ■ 

ds  (d.^  -f  ^ Pdt)  - Pdfd.ÿ  X (/  - s)  = O 

. dt  dx  * . d*  . 

la  troifiéme  fera  inutile . ' 

^ ^ X x'v  I.'’  ■■■  ^ ^ ^ ' ‘ 

StHÔuÊ . Si  les  fils  fy  f y ' f &e.  qui  joignent  les  corps 
My  M'y  M"  &c.  étoient  extenfibles,  & élaftiques,  on 
auroit  alors  les  équanons  ‘ 

flf  =a  (x'  - x)x(5x'  - îx)  ^ (y -jr)x(5y.- 
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f"^fL  * -5x0  -+•  cy'-y  )x(ï:k' -5/) 

-4-  (f -î')X(5f -5î0, 

& ain(î  de  fuite.  . . 

On  trouvera  de  plus,  en  appellant  F,  F',  F"  &c.  les 
forces  d’ élafticité , ou  de  contraftion  des  fils  '/i  y,  f"  que 
l’équation  (F')  deviendra  ; . 

Mutu  ^ M'ulu‘  -H  M"u"tu"  4‘  &i.  ' 

= F (Aiîx-hAfOx'  ‘h.&c.) 

- Ftf-  F'if  - F"lf"  - &c., 

comme  il  eft  facile  de  s’  en  aflurér  en  appliquant'  “le  Pria- 
cipe  de  la  confervaiibn- des  forces  vives,  au  cas- dont  il 
s’agit  ici . 

On  mettra  donc  dans  cette  expse/Eon  de  Muta  -+■ 
M'u'iu'  + M"u"du"  -h.  &c.  au  lieu  de  5/,  5/,  If'  &c. 
les  valeurs  qu’on  vient  de  trouver,  & on  la  fubftituera  ei^ 
fuite' dans  P équation  ( F ) dé  JX.-,  cé^qui  donnera, 

après  avoif  ordonné  les  termes  , & mis  </r  à la  plaéé  de 

— , ^ &c.y  une  équation  de  cette  forme 

'.M  ix)  Ix  -h  ix')W  -f-,  (x")  5 x"  -4-,<S*r.  -4- 
■+•  (j')^y  -+■  Cy")5y'. &c.  -+- 

' ^({)n  -+*  (f05f'  H-  (D5f  = o;  • • 

dans  laquelle  ^ , 

(*)  =M  (J. )+(—*— 

^ ~ X r/_x 

c,  * tu  • 


«S'f.  é-c.  !à  ; 

(y)  Md^Ü-  4-f— 


iy)  = ^ F F')  di 

iy')  ^ M' d^é£  ^ ^yljiZp 


cy') 
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&:  les  autres  expreffions  (^),  (^'),  feront  les  mê- 
mes que  les  (y),  (/ ) , (/')  , en  changeant  feu- 
lement y tn  y en  y"  en  ('  &x.  • > ,. 

De  cette  équation  on  tirera  donc,  (liivant  notre  méthode 
les  équations  particulières 

(^)  = O»  (^)  ~ O,  (x")  =i  O &c. 

{y")  — O,  {y")  = O ô’c. 

(f)  = O,  (f')  = O,  (f  ) = O 

qui  feront  celles  du  tnouvetnent  des  corps  M,  M\  M"  &c. 

X X V.I  I, 

Corollaire.  Si  on  veut,  que  les  mafiè»  M,  M\  M"' 
&c.  foient  infiniment  petites,  & placées  à des  diftances 
infiniment  petites  les  unes  des  autres}  confervant  les  fup- 
pofitions  faites  dans  ü Art.  XXV. , on  aura  en  génial 
jlf  = , /=  ds,  y — Xsaardx,y— jrtædj, 

f'  — f d f } & Ton  trouvera  que  les  équations  ci-defll» 
fe  changeront  dans  les'  trois  fuivantes. 

(i  . ÿ _ />dr)  - d . X dt  =s  O 
dt  ds 

dm  d - ^ — d • X £=s  O 
J t ds 

J J J . J 

dm  d • -1  ^ d • — ^ X as  = O, 
dt  dj  ’ 

•ù  la  quantité  F marque  Pélafticité  variable  de  chaque 
élément  du  fil,  ' 

Si  on  fait  abftrafHon  de  la  pefenteur  P,  & qi/on  fup- 
pofe , outre  cela , les  ofcillarions  du  fil  infiniment  petites , 
enforte  que  l’  ablHlTe  x demeure  toujours  la  même  pour 
cViaque  élément  d>j  la  première  équation  fe  réduira  à 

G g — d • 
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— d - — — X dt  s=z  O i dont  1 intégrale  eft  — - — = ifc j 
dx  " dx 

F k 

ce  qui  donne  — =s  — , & cette  valeur  étant  fubfHtuée 
* dx  d* 


dans  les  deux  autres  équations,  on  aura , à cauTe  de  k confiant, 

dm  d ï=d-^  X k dty  dm  d - ^ s=rd-^X^<^f. 
dt  dx  dt  , d« 

Soit  X r épaifTeur  du  fil,  en  forte  que  dm  Xàx  (il 
faudroit  ntettre  à la  rigueur  dm  = -^ds,  mais  comme 
on  fuppofe  les  vibrations  infiniment  petites  , il  efl  clair 
que  d J'  & d ^ feront  aufll  infiniment  petites  par  rapport 
à dx,  & qu’ainfi  ds  fera  à très^peu-près  = dx.)}*  on  trou- 
vera, en  différentiant  & prenant  dt  & dx  pour  confian- 


tes, ce  qui  efl  permis. 


dy  kA*y  d^i  

1?  jfd**’  dt  ~ Xàte* 


équations  connues. 

X X V I I L 


Remarque.  Les  équations  trouvées  pour  le  mouvement 
d’ un  fil  vibrant  élaflique ou  non , peuvent  encore  l' être 
d’ une  autre  manière  plus  direéle , en  regardant  d’abord  le 
fil  comme  un  affemblage  d’une  infinité  de  points  mobiles; 
c’eft  ce  qu’il  efl  bon  de  faire  voir , pour  développer  davan- 
tage r application  de  notre  Principe  général  à ces  fortes 
de  queflions. 

XXIX. 


Problème  6.  Trouver  le  mouvement  d’ un  fil  inextenfi- 
ble , dont  tous  les  points  font  follicités  par  des  forces 
quelconques  P,  R &c. 

Solution  . En  confervant  les  noms  donnés  dans  C Art. 
XXf^ foit  de  plus  U la  vitefle  de  chaque  élément  du  fil, 
6c  d s le  petit  efpace  qu'il  parcourt  dans  le  tems  dti  il 
eft  facile  de  voir  que  la  formule  du  Principe  général  devien- 
dra 
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dra  Sdmf-uds . On  fera  donc,  fuivant  notre  méthode, 
l’équation  t ‘Sdmfuds  = o,  qui  fe  réduira  d’abord  ( à 
caufe  que  dm  çfy.  confiant  pendant  que  le  fil  varie  de  cour- 
be) k Sdmt  fu  d s = O,  lavoir  à Sdmfiulds 
%uds)  Sa  mf  ui  d s -i~  S d ^ f ul  udt  = O f en  jnet- 

tant  dt  pour  — . 

Maintenant , fi  on  prend  pour  chaque  élément  du  fil  trois 
coordonnées  reftangles  x,  j",  {,  comme  dans  les  Prob.  i., 

on  auraaufli  ids  =s  (dxdix  dy  dt  y d :^d%  i')  ^ 

& fulds  X tx-hd-^  XS>  -f-  d-él 

4t  4t  4t 

X îf  ) en  mettant  dt  pour  donc  l’intégrale  S «l/n/ttî 
deviendra , en  tranf[x»fànt  les  lignes  S,  / (ce  qui  eft  évi- 
demment permis)  — fSdm(d’~  x tx~hd-^\ty-h 


d-  ^ X 5{). 

Jt  ^ ; • 

On  changera  aufü,  par  la  même  tranfpofition  des  lignes^ 
la  formule  S d/n/u en  fSdmutudti  8c  Ton  aura 
l’ équation  ' ' 

(JC)  ...  . /Sdm(utudt  - d^^^Xtx- d ^ &Xty 

- d-ixî{)  = O. 

dt  ' ri  t ' 

Il  s’agit  maintenant  de  trouver  la  valeur  de  Sdmutudt. 
Or  il  n’ eft  pas  difficile  de  vmr  que  l’équation  {V)  de 
FArt.  VIII.  appliquée  à la  queftion  préfente  donne  Sdmutu 
= — S dm(Ptf  Qt  q ■+■  Rtr-+-  &c.  ) . On  aura 
donc,  en  multipliant  par  dt  dont  la  valeur  eft  la  même 
pour  tous  les  élémens  du  fil,  Sd  m ut  u d t ^ — Sdm(Ptp 
-f*  Qt  q -H  Rt  r &c.)d  ti  ou  bien , en  mettant , 

Gg  % félon 
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felon  les  fuppofitions  de  F Art.  i . , FlSac  *4-  H- 

au  lieu  de  P i p ■+■  *4"  &c. , 

Sdmui  U d t^=  — (El dtix  Ttdtiy  ï{)  . . (,X} 

Cette  valeur  fubftituée  dans  l’équation  (iT),  il  viendra 

(Z)  . / . . . - /S  ([</-^  -f-n^/r  ]lx 

-♦-  [ -H  » </f  ] ^ -î^ îf ) = O . 

Préfentement , comme  chaque  élément  du  fil , ds  s=  v'  (d 
dj,»  d {*  ) , eft  fuppofé  inextenfible , on  a , conune 

dans  F An.  XXP’. , 1’  équation  > - . 

dx  dy  ^ O.  On  a de 

plus,  par  la  même  raifon , ÿ - V'  ( dx*  dy*  -t-  d {*)  = o, 
ce  qui  donne  d x S d x -H  dy  5 dy  •+•  d^ïdf  = o, 
favoir  ( en  tranfpofant  les  deux  caraftériftiques  5 , d ) 
d X d $ X -+-  dy  d H-  d { d 5 j = o i d*  où  1’  on  tire 

dîx  =:  — d^j^  ^ d{d^{^  intégrant,  SdSx 

s=  ^x  = t'x  — S ^ ^ • 5'x  dénote  la 

•dx 

valeur  de  î x lorfque  T intégrale  marquée  par  S eft  zéro , 
favoir  la  valeur  du  î x à la  première  extrémité  du  fil . La 
fubftitution  de  cette  valeur  de  S x dans  1’  équation  ( L )' 

dx 

changera  1’ expreffion  intégrale  S dm  (d  - — -+-ndr)lx 

d$ 

en  celle-ci  .S  d /p  ( d • ^ Eldr  ) l'x  — S d/n  [(d  - ^ -4-  Wt) 

i.  . mt 

-4-  la' difféi'ence  l‘x  étant  coor 

lltmte peut  être  dégagée  du  fig^c  d’ infégratkio  » dcnic  fi 

♦ t • ’ 

/dt  exprime'  ht  Valeur  totale  de  l’intégrale  Sd/n(d-— 
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ï\dt),  l’expreffion  -l-  fe  ré- 

d t 

duira  à celle-ci  plus  fimple  TdtVx.  II  s’agit  maintenant 
de  faire  difparoître  les  différences  de  5^  & S j dans  l’autre 

expreffion  [Sdi7i(d-  — -¥■  ïldt)  S d îy  ^ dS?)!;  - 
at  dx  dx 

c’eft  de  quoi  on  viendra  aifément  à bout  par  la  méthode  de 

^’y/rr.  /X  du  Mémoire  préc.  Suivant  cette  méthode,  on 

trouvera  que , fiTdt  repréfente  , comme  ci-devant,  la  valeur 

totale  de  l’intégrale  Sd«(d-^H-ndr),&  qu’on  faffe, 

pour  abréger,  T dt  - Sdm  {d^~  -k- Udt)^Vd  t, 

d$ 

aura  Sdm(^d’~  -+-Ildr)S^2fdSy  = - 

dt  dx  *'  d* 


S à • X ty , & de  même  Sdm{d‘  ~ -t-  Udt) 

y d tà  Z ^ ç,  ^ d t d r ^ ^ . , 

ax  d*-  '■  üjf  ^ 

termes  qui  fe  trouvent  hors  du  figne-d’  intégration  S doivent 
être  pris  avec  les  conditions  énoncées  à k fin  de  CAtt.  /. 
du  Mém.  ptéc.  j or  la  valeur  de  K dt  qui  répond*  au  dei> 

nier  point  du  fil  eft  nulle,  parceque  Sdm{d-^  -+-  ITdr) 

devient  alors  s=;  Zd/ , & pour  le  premier  {x>int  cette  valeur 

eft  t=Tdt  y parceque  S dm  (d*  — -+-  fldt)  = oj  donc 

fi  on  marque  par  'x , "y , V les  coordonnées  qui  répondent 

T d t 

à ce  point,  on  aura  — — pour  la  valeur  exafte 
du  terme  ^ ^ ^ { pouf  celle  de 

r autre  terme  ir , Par  ces  fubftitutions  on  aura 


Par  ces  fubfUtutions  on  aura 

donc 
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donc 


-r./r(rx-+-^s>  H-^ro-s  (d."_^  xîjr 


.d'î 


V d tdy 


o; 


• d-^l^i^  XÎ?),  & l’équation  (X)  le  changera  en 
d* 

celle-ci 

(JU)  . /(S'*  + ^S>  + Üj-{)7 

— /’Sr  (d  - -+•  dm  -k-  dmwdt)ly 

(d  • -4-  <//n  ^ = 

' d Af  or 

d*  OÙ  l’ on  tire  pour  tous  les  points  du  fil  en  général 

A.K±^  + dm(i.±  ^ tJO  = ’> 

d jr  or 

d . -4-  dm{d-^  -4-  ^dt)  s=  b, 

do  «r 

& ces  équations , avec  celle  qui  a été  trouvée  précédemment 

lerviront»  pour  déterminer  le  mouvement  du  fil. 

Si  on  fait  dans  ces  équations  n = — 
s=z  O , elles  reviendront  au  même  <jue  celles  de  F Aru 
xxy. , comme  il  eft  facile  de  s’  en  aüiirer  par  un  calcul 
fort  fimple'. 


XXX. 


ScHoLiE  I.  Maintenant,  pour  fatisfaire  au  fefte  de  l’équa- 
tion (M)  on  fera  encore  (î'x  -4- 

= O,  équation  qui  appartient  uniquement  au  premier  point 
du  fil. 

Suppo- 
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Suppofbns  d’abord  ce  poânt  abfolament  fixe , il  eft  clair 
qu’on  aura  S V = o,  iy  = o,  =:  o,  ce  qui  rendra 
nuis  tous  les  termes  de  l’ équation  dont  il  s’ agit  ; donc 
les  équations  trouvées  à la  fin  de  CAn.  prie,  fuffiront  dans 
ce  cas  pour  réfoudre  le  Problème. 

Mais  (î  l’autre  bout  du  fil  eft  aufH  fixe , il  faudra  faire 
alors  quelques  changemens  à ces  équations . Pour  cela  fbit 

reprife  l’équation  îx  = S'x  — S(^d5^*-+-  ^dS{)} 

on  trouvera , en  intégrant  par  parties  avec  l’ addition  des 

confiantes  nécelTaires,  tx 

Üs'f  -1-  s fd.  è 


- »v  - 

< 

Dé- 


£gnons  par  xf  y y' , ^ les  valeurs  de  x , ^ { qui  répon- 
dent à r extrémité  du  fil , & rapportons  l’ équation  qu’on 
vient  de  trouver  à ce  point,  on  aura  en  tranf^fanc 

- 

SCd-^Xîr-f-d-^XÏr)  = o:  l’ intégrale 

S (d-^X5^-4-d-^XÎ{)  étant  prife  pour  toute- 

la  longueur  du  fil . Cette  équation  étant  vraie  pour  tous 
les  inftans  du  mouvement  du  fil , oii  peut  la  multiplier  par 
d/r  , & en  prendre  l’intégrale  rélativement  au  tems  rj  on 
aura  donc  en  afïeflant  tous  les  termes  du  ligne  f 

/S(d-i^  X -+-  d xî{)dr  = o (iNT) 

Equation  qui  doit  avoir  lieu  en  même  tems  que  l’équadon 
générale  Ç^M)  en  faifknt  Ix',  iy,  l/,  î'x  , S'f 
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s-  O conformément  à I’  hipotéfe , ce  qui  la  réduit  à 

_ /*S(d-ÿ  x5y-f-d-^  X l()dt  = O-,  je  multi- 

plie  donc  cette  équation  par  un  coéficient  indéterminé  k , 

& je  l’ajoute  à l’équation  (M)i  j’ai  (à  caufe  de  5'x, 
5y,î'f  = o) 

fSUà-  -h  d - hdt)ly 

J dx  dt  ax 

( d • dm  d'^  dm -V  dt  y,  kdt')  îf] 

s==  O } d’ où  je  tire  pour  le  mouvement  du  fil 

+ + + X W.  = O 

dx  dt  àx 

d . -^-<//»(d•^-^-■^'^/^)-^-d*^  y kdt  ==  O. 

d*  ' dt  dx 

Et  la  troifiéme  équation  lèra  la  même  que  dans  tj4rt.  prie. 

XXXI. 

ScHOLiE  1.  L’équation  (J'^)  étant  multipliée  par  un 
coéficient  indéterminé  k , & eniùite  ajoutée  à l’ équatio» 

• (3f),  on  a en  général 

/[(dysv  + dyï/  + <>{'»{') 

, (d\S'*  + d>S>  + d'{l'î)^^‘''l 

— /s  r (d  • — d • ^ X Wï  -H  dïn  wdt)iy 

-*-(d-il— I -4-  à-^ÿkdt-i-dm'd-i.-i-dm'i^dt)ll'\xsO. 
, dx  O*  dt 

Les  termes  afieftés  du  double  figne  /S  fourniront  d’ abord 

pour  le  mouvement'  général  du  fil  les  mêmes  équatrons 

que  dans  f j4/t.  prie.  ; etifiiite  les  autres  termes/  aflfeftéf 

fimplement  du  figne  f donneront  1’  équation 

(dx'ï/ 
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(dx'jx'H-dyiy-H 


(d'xî';c  -4-  d>î>  -h  d'(^Y)  X =o. 

<r  où  r on  tire  les  conclulîons  fuivantes . 

1.®  Si  le  fil  eft  fixement  arrêté  à fes  deux  extrémités, 
les  différences  5'x,  ïy,  S'f»  font  nulles  par 

elles  mêmes  » & 1’  équation , dont  il  s'  agit  ne  fournit  au> 
cune  condition  nouvelle  ; c’  eft  le  cas  de  /’^rt.  préc. 

Z.®  S*  il  n’y  a qu’une  des  extrémités  du  fil , qui  foit 
fixe,  alors  on  aura  fimplement  S'x,  îy,  = o,  ou 
ty,  îy,  îj'  =±=  O i dans  le  premier  cas,  il  reftera 

l’équation  (dx'Jx'  dyîy  -4-  d{'5{)  ^ s o,  à 

laquelle  on  ne  peut  fatisfaire  qu’en  mettant  k ^ o%  dans 
le  fécond,  l’équation  reftante  fera  — (d'xî'x  -t-  dysy 
Je 

-+■  d'fî'f)  = O , laquelle  dora^a  néceflai* 

rement  ^ >4>  T o , favoir  T =s  — k. 

3 . ®  Si  le  fil  eft  ataché  d*im  côté  à une  verge  fixe  le  fong  dé 

laquelle  U puiffe  coider  par  le  moien  d’un  anneau,  & que 
l’équation  de  la  verge  foit  en  général  d^  = mdx~hndy, 
alors  on  fuppofera  S '{  = 'mt'x  -t-  Vi  ïy , ou  t ^ = m'l;d 
«4-  «fcy,  félon  que  ce  fera  le  premier,  ou  le  dehiier 
point  du  fil,  qui  décrira  la  courbe  donnée,  & fubftituant  dans 
r équadon  d-^eirus  la  valeur  de  ou  de  on  en  ti> 
tera,  pour  le  premier  cas,  les  deux  conditions  d 'x  <4>  ’/nd'f 
=s  O,  dy  -H  'nd'j  s=:  O,  & de  plus  il  s=  9,  fi  l’antre 
bout  du  ^ eft  libre , & pour  le  fécond  cas  on  trouvera 
de  même  dx'  -t-m'df'  s.o,  dy  -+-  d^  &=  O , & 
de  plus  r -f-  X:  O , fi  le  premier  point  du  fil  eft  libre. 

4. ®  . Si  les  deux  bouts  du  fil  coulent  le  long:  de  deux 
courbes  repréfentées  par  les  équations  d\  = 'md'x  -¥•  'ad'y, 
d y sss  m' did  •+•  n'dy , on  mettra  'mî  x ■+■  nîy  poi» 

m t'i. 
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î'f,  & -4-  n'iy  pour  & Ton  fera  en  con- 

féquence  d'x  -+-  '/nd’{  ==  o , ajr  -+-  'nd'f  = o , dx^  -t> 
m'd^  = o»  dy  /i'd{^  = o. 

{.*  Si  les  deux  bouts  du  fil  font  attachés  l’un  à l’autre, 
enforte  qu’il  en  réfulte  une  courbe  rentrente  en  elle  même 
on  aura  dans  ce  cas  x'  = ’x , y = y , ^ ss=  & 
l’équation  générale  fe  réduira  à — ^d'xî'x  •+■  d|yî^  -4- 

*^{^'{)  ~JT  = oi  d’où  2^  a=  o comme  dans  le  premier 


cas  du  n.  i. 

Toutes  ces  équations  , au  refte , devront  fe  vérifier  au 
molen  des  confiantes  qui  fê  trouveront  dans  les  équations 
générales  de  P An.  préc.  après  leur  intégration. 


XXXII. 


ScHOLiE  ).  Imaginons  que  le  fil  foit  emporté  par  m 
corps  de  malTe  finie  M'  attaché  à fon  extrémité , & ani- 
mé par  des  puifTances  quelconques  R , Q',  R'  &c.  Il  eft 
clair  que  dans  ce  cas  la  formide  qui  doit  être  un  maximum^ 
ou  un  mnimutn  ne  fera  plus  fimpiement  Sdmf  uds,  mais 
Sdmfudj-irM' fl/ d*  en  nommant  «'la  vimlTe^ucoqs 
M'y  ÔL  d/  l’élément  de  la  courbe  qu’il  décrit.  Or  cette 
dernière  formule  étant  traitée  comme  celle  du  Prob.  i. 
donnera  pour  fa  différentielle  r 

XJ.él  J on  ajoutera  donc  cette  quantité 

au  premier  membre  de  l’équation  générale  de  P An.  pric^y 
& r on  aura  celle-ci 

-/[(Af'd.  i^-^M'n'dt^kdt)%xf  H- 

at 

• V.  ' 
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(jjfv.  ^^M'x'dt  - ^kdt)iy-^ 

{M'd-é^ -y  M-¥dt-^^kdt)l(  ^ 

(d'xi'x  + d>>>  -+-  dVî'r)  X 
—/s  [(d  • ^ ^ ^ xkdt’+'dm  d‘ ^ dm  t dt')\y 

— ( d • — ^ ■+■  d ‘ ){kdt  + dmd'  + </i7*'î'df)îf2 

= O ..*....  * * . . . (P) 

Les  termes  affeftés  du  double  ligne  /S  donneront  pour 
le  mouvement  du  fU  en  général  les  mêmes  équations  de 
C Art.  XXX.  t qu’il  eft  inutile  de  répéter.  Les  autres  ter- 
mes fourniront  l’ équation 

(JVf'd  Jirn'ie  - itir)ÎV  -4. 

^ dt 

-H  M'i'dt  ^ 

(M'  d-il  M'-Vdi  - 

(d'xï’x  -h  d>5>  ^ X = 

Or  û le  corps  iW'  eft  libre  en  forte  que  les  différen- 
ces Ix',  >y,  îj'  demeurent  indéterminées,  on  fera  , , 

M' cd-^  + nVf)  ^ kdt^  tx 

M'(</  -H  »'df)  — éXkdt  =0 
dt  d»' 

M'(d.a.  -^'dt)  ^^kdt  ^ Q, 

dt  'a*'  ■ 

Ce  font  les  équations  qui  fervirotu  à déterminer  k 
mouvement  du  corps  M\  ' 

ffh%  a 
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Si  ce  corps  ëtoit.  contraint  de  fe  mouvoir  fur  unç  fur- 
, face  donnée  par  l’ équation  = ni -4-  ri  dy^ -y  on 
mettroit , comme  à 1’  ordinaire , tri  % ri  -+-  riiy  au  lieu 
de  î , & r on  en  tireroit  les  équations 

• M'  -4-  rr</t)  - kdt  ^ 

dt 


IM'  {d-i^  ^'dt)  - ^kdt-[m'  = O 

M'  (d-^  4-  ridO  - ^JLkdf+- 
' dt  dx' 

IM'  id-él  -H  -^dt)  - ^kdt-\ri  =zx». 


A l’égard  des  termes  (à'xi'x  -H  dyï]y  -*-  d*fS'{) 


j4-/t 


dt  qui  appartiennent  au  premier  point  du  fU , ils 


fourniront  les  mêmes  conditions  que  dans  Pjdrt.  préc^  félon 
les  différentes  'circonftances  du  mouvement  de  ce  point. 
Mais  fi  r on  imaginoit  de  plus  en  ce  point  un  autre  corps 
'Af,  animé  des  puiffances  ’Q,  'R  &c.y  enforte  que  le 
fil  fut  emporté  par  deux  corps  'Af,  M'  fixement  attachés 
à fes  extrémités  ; alors  on  aùroit,  pour  la  formule  du  maxi- 
munty  ou  du  miMmunty  S d mf  uds  M' fri  d s' -i-'Mfud'sÿ 

& l’on  trouveroit , en  faifant  le  calcul  de  la  même  manière 
que  ci-deflus,  que  le  premier  membre  de  l’ équation  (P) 

d'x 

feroit  augmenté  des  termes  — ‘Af/[(</-— 1-  Tl</r)î'x 

df 


H-  'wdt)l'y  4-  (d- ^4-  ]}  ce  qui 

dt  dt 

ne  changeroit  rien  aux  formules  trouvées  pour  le  mou- 
vement du  fil , & de  r autre  corps  M' i mais  on  auroit 
de  plus  r éc^ation 

i'Md^yt  -H  ’Af'n^r  4-  (r  4-  k)dt]Vx-^ 


{'Md  ^ 
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H-  ’M'-^dt-^  ^ X (T+;t)^/l]ÿ'j  = o; 

<r  où  P on  tireroit  pour  Je  mouvement  du  corps  'M  des 
formules  analogues  à celles  qu’on  ’a  trouvées  pour  le 
corps  M\ 

XXXI  II. 


Problème  7,  Réfoudre  le  Problème  précédent,  en  lüp- 
pofant  que  le  fil  foit  extenfible  & élaftique . 

Solution*  Soit  F le  reffort,  c’eft*à-dire,  la  force  de 
eontraôion  de  chaque  élément  du  fil,  on  aura  en  géné- 
ral, par  r équation  {V)  de  C Art.  VIII.  y Sdmutu  s=s 

— S d 7tt  Pt  P -+•  Q S y •+■  Rt  r -+-  &c.  ) — S F i fi  ce 
qui  donne,  en  multipliant  par  </r,  & mettant  n§x  -4- 
vty  -4-  Skïf  au  lieu  de  Pip  -4-  Qtq  -4-  Rtr  &c,y 
& d s au  lieu  de  /, 

fl’’) Sdmutudt=^ 

— Sd  m ( Tldt  î X -4-  ir  dt  ty  -4-  dti  — S F dti  ds  . 
Or  di  — v'fdx*  -4-  dy*  -4-  d{*)j  donc 

dx^dx  -+-  d^ïdy  -4-  d^’Sdf 


lis  = 


dx 


^ dxdîx  -4-  dyd^y  -4-  dfdSf_ 


dx 


donc  , mettant  cette  valeur  dans  S F</ 1 S dx  , & intégrant  par 
partiex  avec  les  confiantes  nécefiaires,  on  aura 

SFdttds  = :^^(dx'îx'-4-dyjy -4-dî'^f')  - 


*F  dt 

~Tr 


(d’xS'x-4-  d>ï> '-hd^îf)  - 


S (d 


fdx 

ds 


X tx 


fdy 

d s 


X ty 


à ■ X Sf  ) </t- 
ds 

Main- 
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Maintenant,  pour  réfoudre  le  Problème,  U n’y  a plus  qu’à 
mettre  dans  l’ équation  ( À"  ) de  VAn.  XXIX,  au  lieu  de 
Sdm  u^udt  la  valeur  qu’on  vient  de  trouver , & l’on  aura , 
en  ordonnant  les  termes 

-/[(dx's^  -H  d/îy  ^ ~ - 

(d'xt'x  ^ d'xZ'jr  ^ d’îî’î)  -h 

yS  [ ( d • Xdt  — dmHdt^dmJ‘~)%x  -H 

( d - — Y.dt  — dm  t dt  — dmd'^')\y  •+• 
ds  d**  •' 

(d  • — ^ X dt  — <//7i 'f- i/t  — d/ni- ^ ) î r 1 sss 
ds  dt  ^ * 

d’ où  r on  tire  pour  les  équations  générales  du  mouvement 

du  fil 

d - X dr  - d/n  ( ndt  d- - ) =*  a 

ds  ' dt* 

X dr  dm  {tdt  -+■  d-^)  = O 
ds  . d$* 

d • X dr  — d/n  (4-dt  -H  d-^  ).  SS  O, 

^ ds  ' d$  ’ 

ce  qui  s’accorde  avec  ce  qu’on  a trouvé  dans  CArt.  XXFIL 

en  mettant  » , & + = o , & - />  au  lieu  de  lî. 

On  aura  dé  plus  l’ équation 

Càx'tx'  -t-  dysy  ^ df'jj')  ^ _ 
li'xi'x  + d>sy  -f.  d'{» {)  ^‘  = O 

qu’on  traitera  qu’on  a fait  ci-devant  1’  équation  ( F ) , ôf 
• qui  donnera  par  conféquent  des  conclufions  femblables  Tiff 
le  mouvement  des  deux  extrémités  du  fil . J’  en  laifis  le 
détail  au  Leâeur.  ' ^ * 

XXXIV. 
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XXXIV. 

Problème  8.  Trouver  le  mouvement  d’ ua  corps  de  fi- 
gure qiielconque , animé  par  des  forces  quelconques* 

Solution.  Soit  nommée  dm  chaque  particule  du  corps, 
U fa  viteilè  ^ Sc  ds  V eipace  qu’elle  parcourt  dans  le  tems 
dti  on  aura  comme  dans  t ^n.  XXIX.  Sdmfuds  pour 
la  formule  qui  doit  être  un  maximum , ou  un  minimum . 

En  fuivant  la  méthode  expliquée  dans  cet  AnicU , on 
parviendra  de  même  à l’équation  (Z) 

n</r)îx  -H  (J  Æ-J-  xdt)ly 

H-  = O, 

& il  n’y  aura  plus  qu’à  fubfiituer  dans  cette  équation  les 
valeurs  de  dx,  dy  ^ d^y  & Sx,  Sy,  convenables  à 
fhaque  particule  du  corps  donné. 

Pour  trouver  ces  valeurs  je  prens  dans  P intérieur  do 
corps  im  point  quelconque  fixe , que  j’ appelle  le  centre  de 
rotation , & dont  je  fiippoiè  que  la  pofition  Toit  repréfen- 
tée  par  les  coordonnées  reélangles  X,  K,  Z ; je  rapporte 
à ce  centre  chacun  des  autres  points  du  corps  par  lè  mo> 
îen  de  trois  nouvelles  coordonnées  p , y , r prifes  dans  les 
mêmes  axes  que  les  X,  Y y Zj  j’ai  ainfi  x — X -h  p y 
y = K-*-ÿ,r  = Z-»-rj  par  conféquent  dx  = dX 
-4-  dp  y dy  ^ dY  dq  y di  =dZ-^dty  & de  même 
î X =ar  S X ■+■  Sp , Sy  = s X -+■  %q  y S f S Z -4-  s r . 

Il  s’  agit  maintenant  de  trouver  les  valeurs  des  différen- 
ces de  P y q y r pour  chaque  point  du  corps  -y  pour  cela  il 
faut  confidérer  le  mouvement  du  corps  autour  de  fon  cen- 
tre, & déterminer  les  variations  qui  en  réfultent  dans 
chacune  des  lignes  p,  y,  r.  Or  il  eft  facile  de  voir  que, 
quel  que  foit  ce  mouvement , il  peut  toujours  être  regardé 
comme  formé  de  trois  mouvemens  de  rotation  autour  de 
trois  axes  perpendiculaires  entr’  eux , & palTant  par  le 

centre 
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centre  dont  nous  parlons  ; donc  fi  on  prend  pour  les-  axes 
de  rotation  ceux  des  coordonnées  p , ^ y r,  on  trouvera 
par  un  calcul  très-fimple  que , tandis  ^ le  corps  tourne 
autour  de  Taxe  des  r d’ un  mouvement  angulaire  dR,  la 
ligne  P croîtra  de  la  quantité  qdRy  & la  ligne  q dé* 
croîtra  de  la  quantité  pdR  ÿ que  de  même , en  nommant 
d Q 1’  angle  de  rotation  autour  de  1’  axe  des  <j , les  lignes 
P & r.  deviendront  par  ce  mouvement  p rdQ^r— pdQ  i 

& qu’ enfin  T angle  de  rotation  autour  de  V axe  des  p , 
étant  dP,  il  en  téfultera  dans,  la  ligne  f un  accroifiement 
= rdP,  & dans  la  ligne  r un  décroilTement  = qdP . 
Donc  en  ajoutant  enTemble  toutes  ces  difîérentes  variations 
des  lignes  p,  q,  r\  &;  exprimant  les  variations  totales  par 
dp  y dqy  dr.y  on  aura  en  général 
dp  = fd^  -f-  qdR. 

dq  = rdP  - pdR  y (Q\ 

dr^-qdP  - pdQ_  j 
& par  conféquent  aufll,  en  changeant  d en 
S P =s=  r%  Q yî  R 
t q z=x  riP  — piR 
Sr  ==:  ~ q%  P — ptQ.‘ 

On  aura  donc  par-là 

Ix  =s  IX  -H  rlQ  -+■  qlR 
iy  = 5K  -+■  ri  P — pi  R 
i ^ =si  i Z — qiP  — pi 
dx  dX  dO  _ dR 

dt  d$  dt  * dt 

d^  _dV  ^ ^ 

~dt  ~dt  ' dt  ^ dt 


il  - éL 

dt  dt  ^ dt 

d*  où  r oh  tire 


dt  dt 


dq 


Digitized  by  Googl( 


dR 


^A9 


<î^—  favoir,  en  mettant  pour  dq^  dr ^ leurs  valeurs,- 
J dX  , dO  > . dR  dPdO  dO' 

= d . — H r d ^ •+>  g d ■ — g — v 


dr  d$ 

^ dPdR  dR' 

on  aura  de  la  même  manière 


dt 


dt 


dt 


d 


dY  ^ J dP  J dR  dP' 
dPdq  _ dQdR  _ dR' 

J ^ ^ ^ J * ^ "**1 . t 


dt 


dt 


dt 


dz  y dZ  J.  dP  J dQ 

— i 1=  d • — g d - — P d ~ — — r 


dt 


dt 


dt 


dt 


dP' 

dt 


•+■  ’ 


dP  dR  _ ^ ^ _ dqdR 


dt 


d t 


, Subftituant  ces  valeurs  dans  1’  équation  ( Z ) , & faifànt 
fôrtir  hors  du  ligne  S les  quantités  dX,  dY , dZ  ^ 
i Y ^ ÎZ,  dP  t dQ  ^ dR  y i P y ^ Q,t  5/?,  qui  font  les 
mêmes  pour  chaque  point  du  corps , enfin  ordonnant  les 
termes  par  rapport  à jjf,  l Y,  ÏZ,  i P ■,  ÎQ,  IRi  on 
aura  une  équation  de  la  forme  fiiivante 

faX]lX-h[Y-\iY-^  [Z]SZ+[P]ÎP-+-  [Q]5<2 
-f-  \_R]IR)  = O (J) 

dans  laquelle 

r Vi  J dX  c J Ê J dP  dR 

[ X J = M d • — — S r d m X (^d  % ■+•  — ) -f* 

■ s, ..X  (■)-'"- 

-+*  S T\  d in  d t • c . 

fr]  Md-il  ^ Sfdm-\  id~L^2^) 


S'q  dm  X. 


dt 

dP'. 


dt 


S Tt  d m d t 


dt 


--S,.<imXi;J;-jj-.+— JJ#) 

[’n 


dt 

■''’u 
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{ZI  = Md^i^  - Srdnty,  y*  ^ Sq  dm  X 

dP  _^dPdR,  ç*,'  dQ^dPdR^ 

H-  S^  dmdt . 

(A4  exprime  la  valeur  de  Sdm^  (avoir  la  mafTe  entière  du 
corps  ) . 

J y J y 

[-P}  = S rdm  X <7-  — — S q dm  X {^dm-\-Sq*dm) 

X d • ^ -t-  SpqdmY,  d-  — Sprdm  X -t- 

dt  ‘ ^ dt  ‘ dt 

J s.  R"  c J V c J 

Sq  rd  m X ^ : — bp  rdm  X — — - — bpqdm 


X -+-  (Sy*  dm  — S t*dm)  X ^ Q ^ -+-  Sxrdmdt 

dt  ^ * ' dt 

— S"^  qd  m dt 

[(^]==  Sr<7/rt  X Spdm  X d ■*^’+-ÇSr*dm-i-Sp*dm) 

X d - -H  Spqdm  X <4  • '+■  S q rdm  y.  d ~ 4- 

> <#*'■*  dt  * dt 

c J w c r </P</C>  c J 

n bprdm  X- — ^ ■ — —.bqrdmy  — ^.^-^Spqdm 

■ y (Sr^dm-  Sp^dm-)  y mi-i-Snrdmà 

dt  ' ^ ' dt 

— S-^  pdmdt 

JY  JY 

[Rl^Sqdmyd-  — —Spdm  y d-  ~ ^(Sp*dm-+-Sq^dm) 

^ J dR  ç . , dO~  ■ J ' d P 

y d - —-—  -i-Sq  rdm  X d~  — Sp  rdm  y <4-,-—  4- 
dt  ^ dt  dt 

Spqdm  X 4i.  Sqrdmy  ^ Sprdm 

■*  'dt-  •*  </» 

C X “»7  (Sp^dm  S^dmj  y i^^^^sjlqdmdt 

— Sr  P dm  dt . 

Cette 
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Cette  équation  donnera  la  folutioh  du  Problème  en  fai- 
fant , comme  à l’ordinaire,  les  coéôciens  des  .différences , 
marquées  par  i , chacun  en  particulier  = o i comme  on 
va  le  voir  dans  les  Corollaires  fuivans. 

XXXV. 

Reï^arque.  On  peut  fiœplifier  les  expre/Hons  de  [ X"]  , 
[X],  [Z],  [/’],  en  failanr  tomber  le 

centre  de  rotation  dans  le  centre  de  gravité  du  corps.  Car  alorsi 
les  intégrales  Spdm,  Sq.dm,  Srinij  qui  expriment  la' 
Comme  des  momens  de  toutes  des  particules  du  corps  par 
rapport  à Ces  trois  axes  de  rotation,  deviendront  néceffai-, 
rement  ^ales  à zéro , par  la  propriété  connue  de  ce  centre. 

A l’égard  des  autres  intégrales  Sp^daty  Sq*dm  &e.y  il 
faut  obferver  que  leur  valeur  dépend  de  la  pofition  inftan- 
tanée  du  corps,  & qu’elle  varie,,  par  conféquent,^  avec  le 
tems  t.  , 

En  effet  d - Sp*  dm  = Sd  • p*dm.  iSp  dp  d m ss 
(en  mettant  au  lieu  àc  dp  fa  valeur  rdQ^  -f-  q d R} 
iSprdm  y,  dQ~i-xSpqdm\dRi 
on  trouvera  de  la  même  manière  * ' 

d-  S q^  dm  ^ Z S q r dm  y dP  — rSpqdm  X dRy  ■ 
d 'S  i^dm~--ïSqrdm  X dP  — ^Sp  r dm  X . . 

d ' S P q d m =.  Sp  r dm  X d P '4-  S q rdm  y dQ_  r4- 

(Sq*  dm  — Sp*dm)  dR  , v 

d-  S P rd  m = — Sp  qdm  ydP  •+■  (^Sr^dm  — Sp^dm)  dQ^ 
Sq*dm  y dR 

d - S qrdm  s=s  ( Sr*dm  — S q*  d m)  dP  Spqdm  X dQ^  — 
Sprdm  y-dR.>’  . ’ h . 5 

Ce  font  ces  équations  qui. ferviront; à déterminer  les  valeâifi 
générales  des. quantités  Sp^dm,  Sq^dm^  Sr*dmy  Spqdm  y 
Sprdmy  Sqrdmy  qui  entrent  dans  les  expreffions  [X"], 
£y]  &c.  de  l’équation  f^)}  mais  c’eft  dé'  quoi  il  ne  pa- 

I i 1 roit 
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roit  pas  facile  de  venir  à bout  à caufe  de  la  diificullé 
•d’intégrer  ces  fortes  d’équations. 

XXXVI. 


Corollaire  i.  Or  fi  le  corps  eft  entièrement  libre,  en  forte 
que  les  différences.  S x,  ^ SP,  SÇ,  SP  n’aient 
entr’ "elles  aucun  rapport  déterminé,  il  faut,  pour  vérifier 
r équation  (S) , faire  les  coeficiens  de  ces  différences  cha- 
cun en  particulier  = o ; ce  qui  donne  les  fix  équations 
[AT]  = O , [F]  = O , [ZJ  = O , [P]  = O , [Q]  = O , 
[P]  = O } par  où  r on  peut  connoître  le  mouvement  du  corps 
à- chaque  iiiftant.  Si  on  fait  dans  ces  équations  Spdm:=Oy 
S q d m SS2  O y S r dm  = O , félon  l’ hy  potéfe  de  C art.  prie.' 
les  trois  premières  deviendront  celles-ci 

M d • — — •+•  S Tl  d m d t = O 
d t 

dY 


( . 


AI  d • S T d m d t ■s=.Q 

dt 

M d • s Y d m d t O 

dt 


lefquelles  montrent,  que  le  centre  de  gravité  du  corps  fe 
meut  de  la  même  manière  que  fi  toute  la  maffe  du  corps 
étoit  réunie  dans  ce  centre. 

Les  trois  autres  équations  ne  contiendront  que  les  variables 
dP , d Q,  d R,  d’ où  dépend  le  mouvement  de  rotation  du 
corps  autour  de  centre  de  gravité  ; ainfi  ce  mouvement 
fera  tout  à fait  indépendant  de  celui  du  centre  de  gravité. 
— Imaginons  que  le  .corps  ne  tourne , qu’  autour  d’ un  feul 
axe,  on  fuppofera,  dans  les  équations  [P]  = o,  [Q]  = o 
ÇP]  =o,  deux  quelconques  des  trois  variables  dP,  dQ, 
dRf  égales  à zéro.  Soient  d’abord  d Q,  dP,=  o on  aura 

(^S  r*  d m S q*  d d’^-^ 

. * dt 
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•*  * 

'*  •^S-ïï'rdmdt~r,S'^qdmdts=zo 

Ç J M J J */ 

b P g dm  %d  • — H S P r d OT  X -r- 

^ ^ dt  ^ dt 

•^Sïlrdmdt  — S'^pdmdt  — O 
\ • 

— S P r dm  X d • -i-  S P g d m y, 

‘ dt  ^ ^ ^ dt 

S ï\  q d m d t —S  TC  P d m d t = O 
Ora  trouvera  de  plus,  par  les  formules  données  à la  fin 
de  r art.  prec. , d • S r*  d d • S g*  d m = o •,  d ■ S p g d m 
t=  S P rd  m y d d‘Sprdm  = — SpgdmydPÿ  d’où 
I.®  Sr*dm-+‘Sg*dms=z  conft.  ()’  appellerai  cette  "con- 

ftame  j4)  a.®  — T,  ? ^ ^ ? favoir  Sp  g dmy 

' • bprdm  Spqdm  ’ 

d-Spgdm  = — Sprdmyd.Sprdm^  ce  qui  donne , en  in- 
tégrant & réduifanr,  (Sp  gd m)*-h  {S  p r d ot)‘  = conft.  ; foit 
cette  confiante  = jff*,  on auraSp  rdm  s=  (Spgdiny\ 

donc  — ^ Spgd  m — _^p  S p g d m z=  B fin . 

(tt  et  étant  un  angle  confiant  tel  que  ^ fin.  «c  = 

Spgdm,  au  commencement  de  la  rotation  du  corps}  par 
conféquent  S p r d m = B cof.  («e  -+-/*) } donc  fi  on  fiib- 
ûitue  ces  valeurs  dans  les  trois  équations  ci-defTus  on  aura. 

Ad'^L^-^-Sv  rdmdt  — S-^  gdmdtz=  o 
dt 

B(xn.  cof.(it-4-P)^ 

dt  d 

-^-Sïlrdmdt  — S'^pdmdt  — O 

J P J p% 

— B cos.  (n-{-P)d  ' - — h B fin.  («t  -+-  P) 

^ ' d t ^'dt 

-h  Sn  g dm  d — S r p d m d t s=i  O 

* d P 

La  première  de  ces  équations  étant  multipliée  par  — , & 

enfuite 
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enfuite  intégrée  donne  -^/(Strdm—S-^  q dm)dT 

— ^ c étant  la  valeur  de  -—  lorfque  i’ïss  o,  c’eft  à dire 

2 . **  * 

la  viteffe  primitive  de  rotation  j donc  fubftituant  dans  la  fé- 
condé, & dans  la  troifiéme  équation,  au  lieu  de  d • & de 

, leurs  valeurs,  on  aura,  après  avoir  divifé  par  c/  r 

dt 

— fin.  (ce  P)  X {Strdm  — S-^qdm) 

? cof.  (et -K  P)  X f(Sitrdm  — ^qdm)dP 

-4-  P c*  cof.  (ee-+-P)  -f-Sri/'c//n  — S4'^<//k=o 

— cof.  (et  -f-  P)  X Tt  rd  m — S q d m) 


— JlÆ  fin.  (ce-t-P)  X/  {Sk  r dm  — S q dm)  d P 

•A. 

-t-Pc*fin.  {a  P)  -h-  Sïi  q d m — Srpdm  = o 
& ces  équations  renfermeront  les  conditions  néceffaires  pour 
que  le  corps  tourne  librement  autour  d’un  axe  immobile. 

Si  les  forces  O , t , 4"  font  nulles , ou  confiantes , ou 
bien , fi  elles  font  proportionelles  à p,  r,  on  a Su  r dm 

— S4"y<//7J  = o,  Srir<f/7z— S4'pt^  TO-=  O , Sïlqdm 

d P* 

— Sicpdm=:o-,  par  conféquent  = t* , c’  eft  à dire 

que  le  mouvement  de  rotation  eft  uniforme;  & les  équations 
précédentes  fe  réduifent  à B c*  cof.  («  -H  P)  = o,  P c*  fin. 
(it  H-  P)  = O,  ce  qui  donne  P = o;  on  aura  donc 
v'  [ (S  P q d my  •+■  (Sp  rdm)  *]  = o,  ce  qui  ne  peut  ar- 
river à moins  que  l’on  n’ait  Spqdm=.o^  Sp  r d m = o. 
Voila  donc  les  conditions  par  lefquelles  on  déterminera  la 
pofition  de  l’axe  de  rotation  au  dedans  du  corps.  Il  eft  clair 
que  ces  conditions  font  fufBfantes  pour  une  telle  détermina- 
tion 
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ûonj  puif^e  on  fait  que  lapofition  d’une  droite  qui  paffe 
par  un  point  donné  ne  dépend  que  de  deux  variables. 

Soient  maintenant  dPss:o^dR=Bo^o\\dPz=zo^dQz=Of 
dans  les  équations  [PJ  = o,  [Q j =s=  o , [/î]  =x  pj  on  trouvera, 
far  des  procédés  femblables  à ceux  que  nous  venons  de  pra- 
tiquer, les  conditions  de  la  rotation  du  corps  autour  de  deux 
antres  axes. 

Dans  la  fuppofition  deSxr<//n-»S”'^^i/OT==o, 
Su  r d m — S^  q d m = O Sïiqdm  — iitpdmssio-^ 
les  équations  dont  il  s’  agit  feront 

S P q d m X d • -+-  S J r /n  X ==  o 

d t ‘ t 

(S  r*  d m -h  S P * d m)  d - = o 

dt 


S q rdm  \ d • — S p q d m X 

I dt  dt 

pour  le  cas” où  dP=^o^dR  = Of  & 

— ù P rdmXd  • ——  — S q rdmyt, = o 

dt  ^ dt 

Sqrd  m)f,d-  — SprdmX  ‘L^  — o 
* dt  ^ dt 

(S P*  d m-^  S cp  dm')  d - = o 

pour  le  cas  où  P = o , </  Q = o , 

Dans  le  premier  cas  on  aura  donc  d . = o c’  eft  à 

dire  que  la  rotation  fera  uniforme , & de  plus  S qrdm  — o , 
Sp  q d m = o pour  la  détermination  de  P axe  de  rotation . 

d R 

Le  fécond  cas  donnera  pareillement  . — = o,ifavoir 

d t 

la  rotation  uniforme  ,&  Sp  rdm=t  S q rdmt=  o pour 
la  détermination  de  fon  axe.  - ~ 

On  trouvera  donc  trois’  axes  fixes,  autour  de  chacun 
defquels  le  corps  M pourra  tourner  librement  & uniformément, 

en 
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èn  cherchant  (fans  ce  corps  la  pofition  de  trois  droites,  qui 
paflent  par  fon  centre  de  gravité,  & qui  foient  telles,  que 
S P qim  ïs=!o,•S/Jr^/m  = o,S^rt^«  = o,  Spqdm=Oy 
Sqrdm  y S p rd  m = o,  favoir  S p q d m = OySp  rdm‘=s:  o 
Sqrdm  = o-,  py  r,  étant  les  coordonnées  reftanglesqui 
déterminent  la  pofition  de  chaque  particule  du  corps  par  rap- 
port à chacune  de  ces  droites  ; d’ où  il  eft  aifé  de  conclure 
que  les  trois  axes  de  rotation  dont  il  s’agit  font  néceflai- 
rement  perpendiculaires  entr’  eux . ^ 

Au  relie , quelque  foit  le  mouvement  du  corps  autour  de 
fon  cen,tre  de  gravité,  il  y aura  toujours  un  axe  inllantané 
de  rotation,  qui  palfera  pour  ce  centre,  & qui  fera  facile 
à déterminer  dès  qu’on  connoîtra  les  mouvemens  angulai- 
res d Py  d Q , d Rÿ  foient  p'  y q y r les  coordonnées  qui 
répondent  à chacun  des  point  placés  dans  1’  axe  dont 
nous  parlons  ; il  eft  clair  que  , ces  points  devant  être 
immobiles  pour  un  inftant,  on  doit  avoir  dp  — rdO 
-+-  q d R O , d q'  = r d P — p'  d R es  o y d r = — q'  d P 
— p'  d Q z=  o ; équations  dont  la  troifiéme  eft  , comme 
on  le  voit  , une  fuite  nécelfaire  des  deux  prémiéresj 
c’  eft  pourquoi  on  fera  fimplement  r dQ_-^  q d R = o y 
r'  d P — p'  d R^z=  o : ce  qui , en  regardant  p'  y q\  r comme 
variables,  & dPy  dQy  dR  comme  confiantes , donne  une 
droite,  dont  la  pofition  eft  aifée  à déterminer  par  rapport 
aux  axes  des  coordonnées  p' y q'  y r . 

Dans  le  premier  inftant  du  mouvement  on  a , en  faifant 
dP  =OydQ=OydR  = o dans  les  équations  [P]  = 
{Q]  = o,  [P]  = o, 

(^S  d m s q*  d m^d  • -hSp  q dm  )(.  d . 


" •*  d R 

— s p rd  m )(,  d • -J- — \r  S n r d m d t -^S  ^ q d m d t =o 
■ ■ (S  r*d  m -t- S p*  d m)  d- ^^-i-Sp  q d m \ 
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rd m Y,  d • S n rdm  — S 'f' pdmdt  s=  o 

( Sp*dm  S q*  d m)  d ' -4-  S qrdm  X d • —Q- 

~~  SprdmYd  - ■+■  SHq  dmdt  ^ Sxp  dm  dt  s=z  o 

de  plus  les  équations  ddQ^  -f-  q' dR  = o,  /dP  — p'dR  ~ o 
étant  divifées  par  </ 1 , & enfuite  différentiées  donnent  ( à 
caufe  dedP  = o,</^=:o,</iî  = o) 

^'d  « JJ  'J 

_ + W._  = Oi  =,0, 


dd 


^ ■ î 

d’ où  r on  tire 

dt  r'  dt*  dt  r'  ^ dt* 

ce$  valeurs  fubdi  tuées  dans  les  équations  ci-devant , on  a 

tiSr*din  -H  Sq^dm)  ^ — Sp  q dm  Y ^ SprdmJ 

dR 

^ Srrdmdt  — Sir  q dmdt  sss  o, 

L”"CSr*<//n  •+■  Sp*d  m")  -4-  Spqdm  X SjrdffiJ 

X ^ -¥-Sïlrdmdt-^Sirpdmdt^o^ 

[Sp*dm  + Sq*dm  — S jrifli  X ^ — S/>ri/n:  X * 
X ^ STlqdmdt  — S Tt  P dmdt  = 0, 

& en  éliminant  d • 

dt 


; V\  r 


(S  r*  dm  -^S(pdm)p'-^SpildmYû'  — Svrdm'i  d 

Spqdm  Y P'  — (Sr*dm  + Sp*dm)q'  + Sqrdm  X r' 
S irqdm  — S T rdm 


Sirpdm  •—STlrdm^ 


K k 


-J 


(5r*<üfla 
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{^Sr*.dm  -H, p*  — S pijdmy.  q'  — Sprdm  X/ 

— Sftdmyif'  — Sqràmy^^  4.  (Sf’rfm  4.  ü^am'ii' 

Sjirqdm  — .s  Trdm  ^ ^ 

^ S^pdm.r^  Snqdm  * 

Evadons  qui  donnent. le  rapport  des  coordonnées  p\  q\  / 
entr'elles,  & par  conféquent  la  pofidon  de  l’axe  de  rota« 
don -au  commencement  du  mouvement. 

‘ X XX  V I L. 

t 

Corollaire  Si  le  corps  n’  eft  pas  abfolument  libre , 
mais  qu’un  de  Tes  points  quelconque  Toit  obligé  de  fe 
mouvo^  fur  une  furfaée  donnée;  alors,  prenant  ce  point 
pour  le . centre  de  rotation , & iùppofant  la  furface  expri- 
mée par  r éqiiadon  dZ=smdX-^ndYj  on  ne  fera 
que  mettre,  dans  l’équadon  («S),  pour  ÎZ, 

& l’ on  aura , au  lieu  des  trois  équations  [_X'\  = o , 
==  O,  £Z]  =:  O,  ces  deux-ci  [JiQ  -h  m [Z]  = o, 
[K]  + , [Z]  = O ; les  trois  autres  ne  recevant  aucun  chan- 
gement. Mais' fi  pour  fimplifier  les  expreffions  de  [-X"]» 
[ F]  , on  veut  que  le  centre  de  rotation  foit  le  centre 
de  même  de  gravité  du  corps  fiiivant  la  Remarque  de 
FAn.  XXXV.i  alors  on  ne  doit  plus  prendre  X^  Y ^ Z pour 
les  ' coordonnées  de  la  furface  propofée,  mais  X p\ 
Y V » ^ f étant  les  coordonnées  qui  dé^ 

terminent  la  pofition  du  point  qui  fe  meut  fur  cette  futfâce 
par  rapport  au  centre  de  gravité  ; on  aura  donc  d Z -h  d / 
=r  m [dX  -h  dp')  H-  n {dY  Hh  dÿ');  & mettant  au  lieu 
de  dp',  dq,  d/  leursvaleurs  f'dQ-*-y'di5,  r'dP  — p dR, 
— i(dP  p'dQ^ , & ordonnant  les  termes,  dZ  sismdX 
*+■  ndY -f-  fy’  n /)  dp  -+-  {p'  —H  tn  r)  d Ç -+-  (jnt  — f^p') d Rj 

On  trouvera  par  un  raifbnnement  fembiable 

J Z — = m S JC  JiiY  •+•  ( q -f-  nr  )%  P ^ 
^p'  ■+■  m/  ) -4-  ( mq  np'  ) iR  . 

' ' ..  donc 
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donc  fubftituant  cene  valeur  de  t Z ddos  P éqüancm  («$*)« 
& Êüfant  les  coéficiens  de  différences  reliâmes  chacun  8 o, 
on  aura  les  cinq  équations  > 

[JT]  -H  «[Z]  = oi  [r]  -4-n[Z]  = oi  [P]  ^ 
( f ■+•  n r)  X [Z]  = Oj  x[Z)=sBOj 

t PJ  -t-  («/  — ) X [Z]  = O,  - ■ i V - 

& pour  la  lixiéme  équation  on  prendra  celle  qu’on  a trouvé 
ci-deffüs , favoir  dZ  = m dX ^4-  ndY -+-  (/  -+•«/)  dP  -4-  â’c. 

Mais  li  on  fuppoibit  que  le  point  qui  r^ond  aux  Coordon* 
nées  p' , / , / , fût  fixement  attaché  , alors  on  feroit 
dX  *4~  dp'  Of  dY  *4“  d<^  sz:  O y dZ  ^ Oÿ 

ce  qui  donneroit,  en  mettant  au  lieu  de  dp*  ^ \d/ 
leurs  valems  , dX  = — rdQ_  ~ dY  a=  — d dP 

-4-  p'dP  , dZ  ssz  q dP  ■+■  p' dQ-y  on  aurmt  par  la  même 

raifon  iX  = - /iQ  - ïF  =*  -/IP  ^ p'ïP, 

SZ  =s  q'i  P -t~  p'iQi  Ôc  ces  valeurs  fubffituées  dans 
r équation  ( .9)  , on  trouvèrent,  en  faifant  les  coéhcieni  de 
iP  9 iQf  i A chacun  = o , les  trois  équations  ' < ■ ' 

-^'C^^]-Hf'[Z]  .4-[P]=r  O : 

- r'IX]  -4-  ^[Z]  + [Q]  ==  O 

- 9'IX]  -4-  /[F]  -4-  [P]  ssa  o. 

X X X V I I L 


Corollaire  3.  Imaginons  que  le  corps  foit  pofé  fur  un 
|>lan,  ou  fur  une  lùrface  quelconque,  le  Icmg  de' laquelle 
il  puiffe  gliffer  librement , en  tournant  Inr  lui  même 'd’une 
manière  quelconque  i foient  p* , ÿ' , / les  coordonnées  de 
la  fuperficie  du  corps  , & d /■  z=.  Mdf/  Nd^  fon  équa- 
tion différentielle,  ii  eft  clair  ; i.*  Que  tandis  que  le  corps 
à fes  divers  mouvemens  dX,  dF,  dZ,  dP,  dQJ^d/î, 
chaque  point  de  lâfurfacè  parcoura  les  efpaces  dX  *t~t^d 
4'  dRy  dY  -4-  /dP  - p'dRy  dZ  -' ydP  '^Ij/dQi 
dans  la  direélion  des  coordonnées  X,  YyiZ,  .*.*  -Q^e 

XAt  Ip 
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Je  point  d’ attouchement  étant  mobile  fur  cette  iùrfàce  ; 
parcoura  'de  plus  dans,  les  mêmes  direêtions  les  espa- 
ces dp\  dq\  d/ J favoir  dp',  dt(  ^ Mdp'  •+•  N d ^ 

d’ où  il  s’  enfuit  que  les  efpaces  entiers  parcourus  par  le 

point  touchant  feront  d X -+-  / dQ^  a'  d R •+■  d p'  , 

dY  i dp  ^ j/dR  -+.  dq\  dZ  - <^dP  - pyq  -H 

Mdpf  N d q'.  Or  ce  point  devant  aufli  fe  mouvoir  fur  une 

jfiirfacc  repréfentée  par  T équation  dZ  ==  mdX  ndV , 

ou  bien  d^  ss:  mdx  ndy  (en  appellant  x , ^ ^ 

les  coordonnées  de  cette  furface  pour  les  diftinguer  des 
X^  Y-y  ~Z  qui  appardennent  aa  centre  de  gravité  du  corps), 
il  faudra  mettre  dans  cette  équarion  au  lieu  de  , dy  ^ 
df  les  quandtés  qu’on  vi«it  de  . trouver  ^ ce  qui  donnera,' 
après  les  réduôions. 

^ Z , SES  'tn  d X •+•  ndY  *4^  ( q'  —f~  nr  ) dP  -f*  Çp'  *+■  dQ^ 
H“  (w^  T-  np'^d  R ,•+•  ( /re  — M')  dp'  Hf  ( n — iV)  dq', 
t.  Cette  équadon' appartiendroit  en  général  à tous  les  points, 
dans  lefquels  la  (tiperhcie  du  corps  pourroit  rencontrer  la 
furface  propofée  ; mais  dans  notre  cas , où  l’ on  veut  que 
les  deux  furfaces  fe  touchent,  il  faudra  de  plus  fuppofer 
qu’elles  aient  -les. mêmes  rangeantes  dans  leurs  points  de 
rencontre,  c’eft-à-dire  que  m ssz  M,  ns=Ni  donc  l’équa^ 
don  trouvée  Ce  réduirai  à- 

d Z =s  m d X •4"  ndY  •+•  ( q'  n / ^ d P *4“ 

( p'  ■+•  ntr  ) d(^  *4“  — np'  ) d R. 

' Par’  les  mêmes  raifonneraens  on  trouvera , en  confidéiant 
îles  différences  marquées  par  î,, 

î 2"  '=  mi  X *4-.  ni  Y *4“  ( q'  •+■  n /)  S P ■4* 

(p^  H-  mr')iÇ_  -f”  Cmjqf  — np'')iR. 

. 11  n’y  aura  donc  plus, qu’à' fubftimer  cette  valeur  de 

dans -l’ équadon  à égaler  eofuite  à zëro'châ- 

-c»m  des  CQéficiens  des  différences  SX,  51^,  SP,  SQ,  iR 
i et  qui  donnera  les  cinq  équations  • > - 

'.[XJ  ^4■^^n[2^]  ESC  0j*(:J^3'-4*  n[2]  » Oj  [PJ  4” 

jt,  (y 
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(y'-f*/i/)X[Z]  = 0;  CQ]  *+■  (p  ~^  tnr)x 
[Z]s=o;[/?]-+-(/«^  — «/)  x[Z}=»o, 
lefquelles  étant  jointes  avec  l’équation  ci-deflus  dZ  = mdX 
•+■  ndY  ■+•  {q  -t-  nr)dP  -H  &c,  ferviront  à détermi- 
ner le  mouvement  du  corjM . ' 

Si  on  vouloit  que  le  corps  n’  eut  à chaque  inftant  qu’un 
mouvement  autour  du  point  touchant,  c’eft-à-dire,  qu’il 
n*  eut  aucun  mouvement  pour  glilTer  le  long  de  la  ftirface 
fur  laquelle  il  fe  meut;  alors  il  eft  clair  que  les  efpaces 
parcourus  par  le  point  d*  attouchement  fur  la  furface  dont 
nous  parlons , & fur  celle  du  corps  devroient  être  exa- 
ôement  les  mêmes  ; il  faudroit  donc  que  dX  -f-  '/  </  Q 
-H  qUR  -+-  dp'=,d/i  dX-i-r  dP-p'dR^  d^=:zdq'i 
dZ.^  /dP  - p'dR  ^ d/  = d/i  favoir  dX  -¥■  r'dO 
H-  ^'dR  =:  P,  dr  4-  y dP-fdR=:zO,dZ~-  q'dP 
p'dR,  & pareillement  ÎZ  -t-  •+•  q'ÏR^  a=:  o, 

ir  -4-  PtP  - p'iR  = O,  iz  - i}P  -p'iR  = O J 
d*  où  l’on  auroit  pour  ÎZ,  tZ  les  mêmes  valeurs 

que  dans  le  fécond  cas  de  P Art.  XXXVIL^  & ces  valeurs 
ilibftituées  dans  l'équation  (.J)  dormeroient  par  conféquerit 
auifi  les  mêmes  équations  pour  le  mouvemenr  du  corps 
mais,  avec  cette  différence,  que  les  coordonnées  p',  / 

répondroient  ici  non  plus  à un  point  fixe , mais  à un  point 
mobile,  qui  change  continuellement  de  place  tant  fur  la 
furface  du' Cbrps , que  fur  celle  le  long  de  laquelle  le  corps 
fe  meut , 


‘ tX  X X I X. 

^i) 

ScHOLiE.  Les  expreflions  [K]  &c.  font  en  général 

■ IX}  ^ Md-i^  -^Sid.él  H-  ndt)dm 

dt  ; dt 

[-ST]  = Md  - -+-  s ( d • ^ -4-  T , ' 

- ' ‘ ' * " [Z]  = 
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[Z]  == 

[^P]  C=  Srdm  )(.  d • — S q d m y,  d ' ^ -+- 

S (</-^  -h  wdt)  rdm  — S {d -h  dt)  q d m 
[Q]  = Srdm  y d ~ - Spdmyd-é^-^ 
S (i  • ^ -+-  n</r)/’<i/n  — dt)pdm 

[R-]  = Sqdmy  d^~  --  Spdm  yd  -h 


S (d'éî.  -(.  Tldt^qdm  — S(d-'^-^‘ïïdt')pdm. 

Dans  les  formules  de  f^rr.  XXXIf''.  nous  avons  mis  à 
la  place  de  p,  r leurs  valeurs  tirée  de  l’équation  (Q), 
& cette  fubftitution  a introduit  les  quantités  Sp'dmy  Sq^dm, 
Sr*dmy  Spqdm,  Sprdm^  Sqrdm  qui  ne  peuvent  être 
déterminées  que  par  P intégration  des  équations  données  dans 
r/4rt.  XXXV.  Or,  pour  éviter  cet  embarras  , il  n’y  aura  qu’à 
exprimer  les  coordonnées  p%  q^  r par  d'autres  variables-, 
dont  les  unes  dépandent  uniquement  de  la  lituation  du 
corps,  & foient  par  conféquent  mêmes  pour  chacun  de  fes 
points,  & les  autres  au  contraire  foient  différentes  poiv 
tous  les  points  du  corps,  & demeurent  toujours  les  mêmes 
pendant  qu’il  change  de  (ituation . Pour  cela , aïant  imaginé 
deux  axes  perpendiculaires  1’  un  à P autre , qui  paffent  par 
le  centre  de  rotation,  & qui  demeurent  toujours  fixes  au 
dedans  du  corps . On  remarquera , i .•  Que  la  pofition  de 
ces  deux  axes  rélativemenc  à un  plan  fixe  qudconque  ne 
dépend  que  de  trois  variables  qu’on  peut  nommer  P,  Q* 

1.**  Que  la  pofition  de  chaque  point  du  corps,  rélativement 
à ces  axes,  dépend  encore  de  trois  autres  variablçs  que 
j’ appellerai  ^ ^ , Ç i d’ où  il  s’enfuit'  que  la  jx>fition  de 

chaque 
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chaque  point  du  corps  par  rapport  à un  plan  fixe  quelcon- 
que dépendra  en  tout  de  fix  variables  P,  Q,  /?,  Ç, 

& qu’aipfi  les  quantités  p , q , r ne  feront  que  des  fon- 
étions  de  ces  mêmes  variables  ; fbnêlions  toujours  faciles  à 


déterminer  par  les  élémens  de  Géométrie.  Aiant  donc  trouvé 
les  valeurs  de^,  renP,  Q,  P,  Ç,onen  tirera 

aifément  celles  de  d en  faifant  varier 

dt  dt  dt 


P » Q » > O*’  fubftituera  enfuite,  toutes  ces  valeurs  dans 

les  exprelfions  ci-deffus , & l’ on  intégrera  les  termes  af- 
fe£^s  du  ligne  S,  en  regardant  <pt  Z comme  variables, 
après  quoi  il  ne  reliera  plus  de  variables  que  les  P,  Q,  P 
qui  repréfentent  la  polîtion  du  corps  à chaque  inllant. 

Au  relie  les  exprelfions  de  y,  r dont  nous  venons 
de  parler,  peuvent  fervir  aulfi  à trouver  les  valeurs  des 
différences  iq,  5r.  Soient  en  général 
dp^JdP-i-£dq-hCdR,dq::z^DdP-i-Ed(^-i-FdR^ 
dr  s=sGdP  -t-  HdQ-*-  IdR-,  on  aura  également 
îp  = ^SP  •+•  PÎÇ  •+•  CïP,  ^SP  *+- £ ï ^ -f*  Pi  P 
IrsssGiP  -h  HiQ-h  IlRi  & par  conféquent 

Sx  = ZX  H-  Sp  iX  j4.%P  -t-  B^q  Hh  CiP, 

=as  SP  -+-  SP  -4“  DiP  -+-  E% q *+■  Fi  Rj 

Sf  iZ  •+•  ir  SE  iZ  ■+■  GiP  -+-  Hiq  -+”  li  R , 

i Subffituant  ces  valeurs  dans  l’équation  (£)  on  aura  une 
équation  de  la  même  forme  j^e  la  (.9),  dans  laquelle 
les  quantités  [ X"] , [ P ] » [ ^ ] feront  exprimées  comme 
d-dêffus,  & les  iP],  [0,  m auront  les  valeurs  fuivantes 

fP]  = SAdm  d -hSVdm  \ d-i^  -h 
SG  dm  X d • -h’  S[(d-^  -+■ 

dt  . ' . dt 

4-  rdt)  D - ^ + ^dOO-]dm 
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^ dt  . d$ 

SHdmy^  d^i£ -*-'S[{d-^ -^ndt)B  ^ 

dt  d $ 

id-él  ^ ^dt)E  + {d^iS  + ^dt)H-\dm 

dt  dt 

\R\  — SCdm  d ~ -h  SFdm  \d-"^~ 

*■  •*  d:  dt 

SIdtn  X </■—  -h  Siid-il  + ndt)C-^ 
dt  dt 

id-ÿ^^  rdt)F  ^ (d^^^  + ■^dt)I}dm: 

ïe  laiflfe  au  Le6leur  le  détail  de  l’ application  de  cette 
Equation,  qui  n*aura  aucune  difficulté,  après  ce  que  nous 
avons  dit  dans  les  G}roUaires  précédens* 

X L. 

T 

PROBLEME  9.  Trouver  les  loix  du  mouvement  des  fluides 
non  élaftiques . 

Solution.  H eft  vifible  que  T équation  (X)  , qui  a 1èr- 
vi  pour  réfoudre  le  Problème  précédent , a encore  lieu  ici  i 
cette  équation  étant  générale  pour  une  liflème  quelconque 
de  corpufcules  dm,  agités  par  des  forces  quelconque 
R &c. 

Soit  D la  deniité  de  chaque  particule  du  fluide  dmi 
on  aura  dm  2?dxd^d{,  3^  T équadon  dont  il  s’agit 
fera 

(u) /S^dxdydfZ?  [(d.ÿ  -4-  ndr)>x 

d t 

■ •+•  ( d • -4-  ndt)  iy  ■+■  ( d • *4“  ’p  d r ) 5 ^ 2 0 ÿ 

dt  dt 

je  met  l’expofant  3 au  ligne  S,  pour  exprimer  tes  trois 
intégrations  que  ce  ligne  renferme,  rélativement  aux  trois 

variables 
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variables  x,  { intégrations  que  nous  aurons  fouventoc- 
caiîon  dans  la  fuite  de  conüdérer  chacune  en  particulier . 

Maintenant,  comme  le  fluide  eft  fuppofé  incompteflîble  , 
il  faut  que  le  volume  de  chaque  particule  d/n,  lequel  eft 
exprimé  par  d dj  df ,.  tefte  toujours  le  mêmej  on  aura 
donc  dyàidàx  ■+•  dacdrddj/ -h d xdy  ddf  = o , favoir 
dàx  d dy  dd  f 

dx  dy 

ddx  

d * dy  d ^ 

On  aura  par. la  même  raifon  dyd{8dx  -hdxdfîd^ 
-♦•dxdj'5d^=o,  ou  bien  dj^d^dîx-ndxd^dS^ 

dxdy  d^  = O , ce  qui  donne  dix  = — dx 


i O , ou  en  mettant  d d au  lieu  de  dd 
. . V . (i). 


dif 


) & par  conféquent 


(0  . . Sdlx  =lx=l'x-SdxcÜ=y-+.-41i)i 

d_y  d ^ 

l'x  eft  la  valeur  de  l x , quand  l’ intégrale  S d x (- 

d y d7^  ' 

eft  nulle  ; or , ' comme  cette  intégrale  doit  être  prife  en 
variant  feulement  x,  il  s’enfuit  que  la  quantité  l 'x  fera 
conftante  par  rapport  à x,  mais  variable  par  rapport  à y, 
& ^ , c’  eft  à dire  que  cette  quantité  fera  une  fonftion 
de  y , & { . 

Donc  mettant  dans  T équation  (a)  à la  place  de  l x la 
valeur  qui  on  vient  de  trouver  , 1’  expreffion  intégrale 

S»  d X dy  d { D (d-  Hdr)  Ix  (è  changera  en  celle-ci. 

S»  dxdj^d^D(d-^H-ndr)l'x- 
S«dx  dj^df  [D(d  - ^H-ndOSdx(^^-^)], 


J’ écris 
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J’écris  (T abord  le  premier  membre  transformée  ainfîi 
S^àyd{SàxDid  —-^tUt)l'Xy  expreffion qu’ pn voit 
bien  être  équivalente  à la  propofée.  Or  foit  la  valeur  to- 
tale de  SAxDCd-^-^ndt)  exprimée  par  r</r,  ileft 

a t 

clair  qu’on  aura , à caufe  que  î 'x  eft  conftant  par  rapport  à x, 
sdxDid'f±-t-ndt)i'x=txSixOU-^,-i-adt) 
xsi  i' X Tdti  donc 

S*dxàydiD(d-  ^-^ndt)rx^S^dy  diTdtVx. 

Je  mets  de  même  le  fécond  nombre  fous  la  fi>rme  fuivante: 

S*dydiSdxiDid-éJL-*-dt)Sdx{é^ 

j’ opère  fur  r intégrale  Sdx[D(^d‘^^-*-Hdt')  Sdx 

fuivant  la  méthode  de  r Ân.  IX.  Mcm.  frccd, 
■j’ aurai  en  fuppofant , pour  abréger , Vdt^Tdt  — SdxD 
(^d  • n</f)  la  transformée  s dxl^i/r  C-:^ 

il  n*  y à plus  qu’  un  feul  ligne  d’ intégration  ; la  formule 
propofée  deviendra  donc  S*d^d{Sdx^ dt  ^j^)» 

ou  ce  qui  eft  la  même  chofe  S*dxd^d{J^df 

dans  laquelle  il  ne  s’agit  plus  que  de  faire  difparoître  les 
différences  de  îj'  & Sr. 

Pour  cela  il  eft  néceffaire  de  diftinguer  d’abord  les  in- 
tégrations rélatives  à la  variabilité  de^,  & de  {,  en  met- 
tant cette  intégrale  foys  la  forme  fuivante 

S*dxdîSd^^liillZl-H 

‘ d y 

S* 
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s*  d xd^  S<1{ 


d ^ 


167 


l. 


Or  par  la  méthode  ordinaire  des  intégrations  par  parties , on 

c J ^ 1 d ^ V J c J d ^ d t ft. 

trouve  S d^  — - — - =sKatoy  —Say  »— 


d y 

drdt 


dy 


(Pécris  S d ^ au  lieu  de  S dVdi^y  qui  lui 

^ égal,  pour  dénoter  que  cette  intégrale , de  même  que  la 
différentielle  d^dr,  doit  être  prife,  en  ne  confidérant  que 
la  variabilité  dey  feul) . Soit  mainténant  y la  valeur  dey 

d d t ^ 

lorfque  T intégrale  Sdj»  (—^j— JJ'  commence,  & y'  fa 


valeur,  lorfque  cette  intégrale  finit j Scfoit  exprimé  par 'K 
ce  qui  devient  F",  en  y mettant  y à la  place  de  ^ & 
par  V'  ce  que  la  même  quantité  devient  en  ratigant  y ^y'y 
on  trouvera,  par  la  Réraarque  faite  à la  fin  de  V An.  /.  Mem, 
.prec.,  que  la  valeur  complette  du  terme  Vdtty  Cetà  y'dtZÿ 
’-'ydtl'y. 

Mais  pour  peu  qu’on  réflechilTe  fur  la  nature  de  nos  for- 
mules , il  eft  aifé  de  voir  que  quand , K sa  l’ intégrale 


S d X Z?  (d  • ^ -+-  n 5 r)  eft. nulle,  & que  quand  K = 

d t 

cette  intégrale  eft  précifement  = c’  eft  pourquoi  l’on  aura 
sss  T y ôc  F''  O i donc  enfin 

Sdy^^ii^Z^-T%y^Sdyi.K.il  ^y. 

On  trouvera  par  des  opérations  & des  raifonnements 
fembables 


Sd  { 


— Vdt'dty 

d7 


Donc  %*dxdydiVdt  ) fe  changera  en 

' - S^dxdîTdfSy-SMxdîSdj.  5^ 

LU 
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- SMxdj  Tt/rî'c  - S*dxd^Sd{ 
ets  ( en  réduifant  ) — S*dxd{7’</tîy  — S*dxd{  Tdt  î'j 

- s»dxd^d{  ( 

S>  d X d^  d ^ Z?  (</ ■ ^ "+“  n</f)Jx  ==  S*d_y  d^  7'</r  J X 

- S»dxd{  - S‘dxd^  r^/tî'{  -+-  S»  dxd^d{ 

Ç^^J^Ally  + donc  l’équation  (a)  deviendra 

Çd{ ^ f(S*djrd{Tdti'x 

-4-  S*dxdfr</rSy  -H  S*dxd^  Tdti\)  *+- 

fS^dxdyd^  ( [ D id-^^^xdt)-\iy 

■ i?  -H  ]S{)  ==  o> 


•^-  [ 


d’où  l’on  tire  pour  le  mouvement  de  chaque  particule  du 
fluide  en  général 

^ D (,d-^  -h  rdt)  — O 
iy  ^ dt 

4-  2?  (i-ÿ  H-  Skir)  = O. 


(O 


Ax.  ^ dt 

Enfuite  pour  famfâire  au  refle  de  l’équation,  on  fera 

(/) S*dy  d { r^/rî'x 

-+-  S*dxdf  T di%'y  -+-  S^dxdy  Tdt  l'i  s=  o. 

X L I. 


Corollaire  i.  La  valeur  de  f^dt  eft  Tdt  — Sdx2? 

(</•  — -f-  nZr),  l’intégrale  étant  prife  en  variant  feu- 

lement  x i on  fubfti  tuera  donc  cette  valeur  dans  les  équa- 
tions (e)  > mais,  pour  pouvoir  faire  difparoître  le  ligne  S, 
on  prendra  les  différentielles  de  ces  deux  équations , en 

fuppo- 
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fuppolbit  X (êul  variable;  ce  qui  donnera,  en  mettant  pour 
fa  valeur  — 

d X-  dt 


• df  ûx 

d[z?(i-^  -i-ndoi  I 

0 ^ at  I 


‘‘s 


dx 


(5) 


Deux  équations  qui  jointes  à T équation  ( ^ ) trouvée  ci- 
deflus  feront  connoître  les  valeurs  de  x , ^ pour  un 

tems  quelconque. 

X L I I. 


Corollaire  i.  Telles  font  les  équations,  par  lelquelles 
on  peut  déterminer  en  général  le  mouvement  d’ un  fluide 
non  élaftique  follicité  par  des  forces  quelconques  P , Ç , 
R &c.  qui  agiflfent  fuivant  des  direftions  quelconques , ou 
bien  par  des  forces  FI , v , 'f'  dirigées  fuivant  les  lignes 
X , y f ^ ; comme  il  eft  aifé  le  voir  en  examinant  les  va- 
leurs de  ces  quantités  II,  »,  Sk  (j4n.  L). 

Pour  mieux  connoître  les  équations  dont  il  s’  agit , ex- 
primons par  «,  /8,  y les  vitefles  de  chaque  particule  du 
fluide  parallèlement  aux  coordonnées  x,^,  c’ eft-à-dire 

les  valeurs  de  on  aura  en  divifant  par  </r, 

dt  dt  dt  ^ 

d(^n)  d(Z>») 


I 


djf 

df 


d/ 

d(Dn) 


d X 

dy 


!■  • (*) 


dCO-t-) 

dx 


de( 

dx 
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d*  d/  ds^  ' ' 

On,  voit  par  ces  équations,  que  les  quantités  ce,  |3,  y 
font  nécefTairement  des  fonéHons,  des  variables  x,  ^ qui 
déterminent  la  polition  des  particules  à chaque  inftant , Sc 
du  tems  t écoulé  depuis  le  commencement  du  mouvement  ; or 
dans  r inftant  Jt , il  eft  clair  que  les  variables  x , y , ^ 
deviennent  x a d t , y Bdt , ^ y dt  -y  donc  les 
variations  des  quantités  «,  |8,  ^ dans  cet  inftant  ne  feront 

pas  feulement  — <^t,  ‘^dty  ^^dt,  mais 

dt  dt  dt  ^ 

dA  J , drt  J d*  /y  . dct 

—;—dt  -+-  Adt  -4-  pat  -+•  — ydtf 

dt  ax  Qf  d?  ' 


€i  t QX 

iXi,  + p: 

d t dx 


& telles  feront  les  valeurs  de  d«e,  d B y dyi  donc  fi  on 
fubftitue  ces  valeurs  dans  les  équations  (A) , & qu*on  fûp* 
pofe,  pour  plus  de  fimplicité,  les  forces  !!,*■,■♦■  nuUes, 

ou  .elle,  que  = 1^,  1^>  = 

^ djK  d«  dx,  dx 

& de  plus  la  denlité  D confiante , on  aura , en  divifant 

par  Dy  8c  marquant  toutes  les  différences  .par  d (ce  qd 

eft  abfoluraent  indifférent  ici  ) , 

d*  < d*  A , n d*  A d*A  , dA  ^ dA  . dA 

dtdy  dxdy  d y'  dydx.  dx  dy  dy 

X ^ ^ X 4 + + 

dy  d^  dy  dtdx  dx*  dxdy  * dxd%, 

d$  dA  dB  ^dB  dB  ^ dy 

^ dJc  ^ Tx  dj  ^ di  ^ dl^  Tx‘ 

d^  * d^A  Q d*  A d*A  dA  ^ dA  .dé 

‘ ^ 7Fdx,-^1'  7^  T%,^  r, 


dxdx. 
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X ^ * X ^ = if + + 

dx,  d%^  d Z,  dtdx  dx*  dxdy  ' dxd^, 

4-^X^+^X^+^X^. 
dx  dx  dy  dx  • dz.  d*. 

Ce$  équations  peuvejnt  s’ abréger  ai  fupporanc 

^ = ^ ss=»icequiles  réduira  à 

dy  dx  ■ dz  dx  ' 

dt  dx  ^dy  ^dz 


t 


• J i * 

dy 

df  df 

— H“  « — 
dt  dx 


dtc 

X 

.^X 

di 

d)' 

dz 

-4-  fl  — H-  ■ 

df 

~ m 

^dz 

dti 

x£S 

dy 

dy 

dy 

X«=o 

dx 


On  peut  fatisfaire  à ces  deux  équations  , en  faifant 

^ dx.  _^dH  dit  _dy  ^ ^_dy 

^ dy  dx  ’ *'  dz  dx  ’ dz  dy 

comme  il  eft  facile  de  s'en  aflurer;  or  la  troUiéme  de  ces 
conditions  eft  évidemment  une  fuite  néceffarire  des  deux 


premières  ; donc  on  n’  aura  réellement  que  deux  conditions 
à remplir , lefquelles  pourront  s’  emprimer  plus  fimplement 
en  difant,  que  xdx  ■+■  fidy  ~h  yd^  doit  être  une  diffé- 
' rentielle  complette  ; & ces  conditions  jointes  avec  celle 
que  donne  l’équation  (t)»  favoir,  en  changeant  d en 

— -i-  — s=  o ferviront  à déterminer  les  mou- 

dx  d y d Z 

vement  du  fluide  dans  plufleurs  cas  particuliers. 

Ces  cas  fe  réduifent  à ceux , où  1’  on  fuppofe  que  par» 
dcules  du  fluide  décrivent  des  courbes  invariables  ; ce 


qui  arrive  quand  les  rapports  des  vitelTes  ctf  0,  y font  indé- 
pendants du  tems  r , c’efl-à-dire  quand  les  quantités  a y 0^  y 
font  Amplement  des  fondions  de  x , , r , multipliées  par 

une  même  fonêUon  de  r.  Car  foit  mis  aans  les  équations 

gêné- 
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générales  (A),  0«,  6/8,  6y,  à la  place  de  «,  |3,  ÿ (9 
étant  une  fonâtion  quelconque  der,  & «t,  |8,  y étant 
maintenant  regardées  comme  des  fonctions  indéterminées 
de  Xy  yt  I fans  r ) on  trouvera  après  avoir  divifé  par  6*, 

„ il  + aiÿ^p'‘i^  ^ 


,i* 


t'dt 

-H 

ve 


dy^ 


d* 


dt 

dx 


a y ' K. 

w ^ _ <43  ^ 

dy  d^  dx 


(dy.  ,d^.  d*  d&  dy  d^__ 

'^Tx  ^ Ty^^Ty  ^ Tn  d}^  dx  — 

d 6 ^8 

Or,  comme  les  termes  u —r  , f — r font  les  feuls  qui  ren- 

^ fdt'  i'd*  ^ 

ferment  r,  il  faut  nécelTairement  qu’ils  foient  =a  o fé- 
paréntent  de  tous  les  autres , pour  que  les  équations  puifl*ent 
être  identiques  -,  on  aura  donc  /u  = o , » = o ; ce  qui  fa*  • 
tisfait  encore  au  refte  de  1’  une  & de  l’ autre  équation  p 
comme  on  l’a  vû  plus  haut. 

11  y a pourtant  un  cas , où  les  équations  précédentes 
peuvent  être  vérifiées  fans  fup>pofer  |M==o&rs=oÿ 

d 6 

c’  eft  celui  où  l’on  aura  — - =s  confl.i  c’eft-à-dire,  où 

$'dt  ■' 

— = a — At,&6=i  — étant  deux  conftan- 

f a tt 


tes  quelconques;  car  alors  les  termes  /“^»  * 

veront  entièrement  indépendants  du  tems  t , ainfi  que  tous 
les  autres. 

Au  refie  en  combinant  les  équations  /«  = o,  r = o 
avec  r équation  ( i ) , on  peut  féparer  les  indéterminées 
it,  |8 , & r on  aura 


di» 

dië 
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dT*  d^  ~~ 

-H  ^ O 

i^;»»  df  d< 

^ O, 

rf*»  df  d^ 

X L I I I.  ‘ 

Remarque.  Quand  on  aura  trouvé  par  le  moïen  des 
équations  de  PArt.  fric,  les  valeurs  générales  de  «,  |3,  y, 
il  faudra  de  plus  déterminer  ces  valeurs,  en  forte  que  les 
partictiles  contiguës  aux  parois  duvafe,  dans  lequel  le  fluide 
fe  meut,  puiflent  couler  le  long  de  ce  parois;  foient  x',  y, 
leurs  coordonnées,  & d^’  pdx'  -+•  ^dy'  l’équation 
cp  reptéfente  la  figure  du  vafe  donné,  en  mettant,  au  lieu 
de  dy , d ^ leurs  valeurs  * dr,  |8'dr,  y'dr,  (et',  jS'-, 
y dénotent  les  valeurs  de  « , |3 , y , lorfque  x , ^ { de- 
viennent x',y,  (')  on  aura  l’équation  y'  =ss  pu'  -t-  jj3', 
qui  devra  être  vraie  indépendanment  de  r. 

Dans  le  cas,  où  le  tems  t n’entre  point  dans  le  rapport 
des  vitefles  « , /3 , , il  efl;  clair  qu’il  n’  entrera  pas  non 

plus  dans  l’ équation  y =zz  p a ~¥-  q(S  i mais  alors  les  va- 
leurs de  it,  0,  y étant  beaucoup  moins  générales,  il  pour- 
ra arriver  que  cette  équation  ne  fe  vérifiera  qu’en  fiippo- 
fam  que  les  quantités  p » y aient  certaines  conditions,  ^eft- 
à-dire  , que  le  vafe  ait  une  certaine  figure  ; c’  efl  ce  que 
M.  d’AIembert  a déjà  remarqué  dans  un  excellent  Mémoire 
fur  Us  Loix  du  mouvement  des  ^ides , imprimé  dans  le 
premier  Volume  de  fes  Opufcules  Mathématiques.  Mais 
ce  favant  Géomètre  prétend  de  plus  que , lorfque  le  vafe 
aura  une  autre  figure  quelconque,  le  mouvement  du  flui- 
de ne  pourra  plus  être  fournis  au  calcul  ; c’  efl  de  quoi  je 
ne  faurois  tomber  d’ accord  avec  lui  ; car  il  me  femble 
que  tout  ce  qu’il  faudroit  conclure  alors,  c’efl  que  la  fup- 

M m pofitioa 
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pofmon  particulière  de  Oj,  &fso  cefleroit  d*être 
exafte,  & que  par  conféquent  les  valeurs  de  *,  0,  y de- 
pendroient  de  la  réfolution  générale  des  équations  (4:) 

Il  ell  vrai  que'  M.  d' Alembert  prétend  que  les  Quations 
H*  = O , V = O font  les  feules  vraiment  exaftes  , pour  dé- 
terminer les  loix  du  mouvement  des  fluides  ; il  fe  fonde  fur 
ce  que  le  rapport  des  vitefles  0,  y doit  être  indépen- 
dant du  tems  t dans  les  panicules,  qui  coulent  le  long  des 
parois  du  vafe;  d’ou  il  infère  qu’il  doit  l’être  aufü  en  gé- 
néral dans  toutes  les  particules  du  fluide  i mais  cette  cotâé- 
quence,  fi  j’ofe  le  dire  , ne  meparoit  point  alTez  juAe.  En 
effet  on  peut  très  bien  imaginer , ce  me  femble,  des  fon- 
dions de  X,  telles  que  la  variable  t ne  difparoiffe  de 

r expreflion  de  leur  rapport , que  lorfque  x , y , ^ devien- 
nent y,  y , ôc  font  liées  par  1’  équation  d f'  d/ 

f . . 

En  général  il  me  paroi  t certain  qu’en  réfoi  vant  les  équa- 
tions (A)  y (i),  par  des  méthodes  analogues  à celles  que 
j’  ai  expliquées  dans  les  Récher.  fur  U Son  imprimées-ci- 
devant  y on  aura  une  folution  applicable  à tous  les  cas  pof- 
fiblesy  & par  laquelle  on  pourra  déterminer  le  mouvement 
des  fluides  qui  fe  meuvent  ,dans  des  vafes  de  figure  quel- 
conque ) & qui  ont  reçu,  au  commencement,  des  impulfions 
quelconques . 

11  ne  pourra  y avoir  de  difficulté  que  dans  les  feuls  cas, 
où  le  fluide  fe  divifera  en  fe  mouvant , & cefTera  de  for- 
mer une  maffe  continue } mais  alors , ayant  trouvé  par  le 
calcul  (ce  qui  eû  toujours  poflible)  les  endroits,  où  leflvû- 
de  doit  fe  divifer  en  plulieurs  portions,  on  confidérera  en- 
fuite  chaque  portion  à part,'  & on  en  déterminera  le  mou- 
vement en  la  regardant  comme  une  maffe  ifolée. 
t Nous  avons  obfervée  dans  P Art.  prie,  qu’  il  y a un  cas, 
où  les  équations  /«  = o , » =i=  o ne  font  pas  indifpenfa- 
blés  dans  l’hypotefe,  que  les  rapports  desviteffes  0,y 
; foient 
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(oient  indëpandants  du  tems  t.  M.  d’Alembert  a fait  auflî 
cette  remarque  dans  X.  dè  fon  Mémoire  cité  ci-deflusj 
mais  il  trouve,  par  fes  formules,’  que  le  cas,  dont  il  s’agit 
eft  celui , oùi  6 ==  a c* , au  lieu  que  fuivant  les  nôtres , ce  ' 


cas  > eft  celui  , où  ô 


m — bt 


Or  cette  différence  vient 


d’ une  légère  méprife  qui  s’  eft  gliffée  dans  les  calculs  de 
M.  d’ Alembert,  mais  qui  n’influe  d’ailleurs  en  rien, fur  le 
refte  de  fes  ingénieufes  Recherches . ‘ 

“Pour  foire  fentir  la  vérité  de  ce  que  nous  avançons  ici, 
examinons  les  équations  que  M.  d’ Alembert  donne  dans 
\An>  /.  du  Mém.  cité  pour  les  fluides  péfants , qui  fe  meu- 
vent dans  un  plan . Ces  équations^  font  ~ ~ ^ * 

^ ,d  ( P — P A^q  — qT)  d(  — QgA'  ^QpB'  —p T) 

à Z,  à X * 

gf  eft  la  gravité , 6 eft  une  fonflion  quelconque  de  t com- 
me ci-defms , 9 y , 6p  expriment  les  vitefles  que  nous  avons 
nommées  « & y,  & les  quantités  A^  A , B\  T font 
telles  que  d{^q)  = qTdt  -h  BAdx  -^^Bd^-,  d(Qp) 
pTdt-^BAdx-i-BB'di. 

La  première  de  ces  équations  réfulte  de  l’ incompreflibi- 
lité  des  particules  du  fluide , & revient  par  conféquent  au 
même  que  l’équation  (r)  ci-deffus  on  y foifant  0 = o.' A 
r égard  de  la  fécondé,  l’Auteur  la  tire  de  cette  confidera- 
don,  que  les  forces  verticales,  &orizontales  perdues  àcna- 
que  inftant  par  les  particules  du  fluide,  doivent  fe  faire 
équilibre^  ces  forces  font,  félon  lui,  g — B B p — A B q 
^ qT , — B q A — Bp  B"  — pT‘,  ce  qui  donne  par  le  loix 
générales  de  l’équilibre  des  fluides,  l’équation  dont  nous 
parlons.  Or  je  dis,  que  fuivant  les  hypotéfes  de  M.  d’Alem- 
bert, il  faut  écrire  6*  au  lieu  de  6 dans  les  expreflions  des 
forces  en  queftion . Car  il  eft  facile  de  voir  que  ces  forces 


M 


m X 


font 
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font  en  général  g -^7  - ^ ë » ^7^* 


6 j4  dx  % B d 


l,-pT  -QJ'  d. 


c’eft  àdire  g -jT-  — ^ 

— BB'dii  mais  dx  zsittdt  =a  ^qdtf  d { =ydt  ssBpdt 
donc  ces  quantités,  deviendront 

g^qT  -^Bp,  -pT  -%*A  q-^^B'p. 

Aind  Ton  aura  à la  rigueur  l’équation 

dÇg  — BB^p  — A B*  g —qt)  _ d{—^qA  — ^pB'  — pT) 

J X.  ^ * 

de  laquelle  le  tems  t ne  dUparoit,  que  quand  6*  eft  propor- 

tionel  à r,  c’  eft  à dire , conjl.i  cP  oîi  Von 


tire,  comme  ci-defllfâ,  6 s=  — Î-— au  lieu  que  fekm  V équa* 
' a b t 

T 

tion  de  M.  d’Alembert,  cela  doit  arriver  lorfque  ^ =s  cor^, 

ce  qui  donne,  en  intégrant,  0=:ac  , comme  cette  Auteur 
V a trouvé . 


X L I V. 

‘ Corollaire  3.  Si  au  lieu  de  confidérer  les  viteffes 
«,  0,  y on  veut  confidérer  les  variables  x,  y,  f elles- 
mêmes,  on  rémarquera  que  ces  variables  ne  peuvent  être 
que  des  fondions  du  tems  t & des  valeurs  que  elles  avoient 
au  commencement  du  mouvement  quand  t = o , valeurs 
qui  doivent  être  entièrement  arbitraires,  pour  que  la  folu- 
tion  du  problème  ait  toute  la  ' généralité,  poffibile . 

Dénotons  ces  valeurs  par  AT,  , Z , c’  eft  à dire  fuppo* 
fons  que  les  variables'  x,  ^,  { qui  repréfentent  la  pofition 
de  chaque  particule  du  fluide,  api^s  un  tems  quelconque  t, 
foient,  au  commencement  du  mouvement,  -X,  K,  Zi  les 

dif-- 
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éi&rences  de  x,  j s’exprimeront  en  général  de  la  ma- 
niéré fuivànte 

dif.  X ^ LiX^  MdY  -¥‘NdZ  -1-  t,dt 
dif.  y PdX  QdY  RdZ  -i-  ^dt 

. dif.  I ^ SdX  +TdY  ^ VdZ  -k-ydt 

de  forte  que  dx  = x dt , d y = d 7 =ss  y dt  8c. 

Ax=^LdX^MdY^mZydy^PdX^QdYH-RdZ 

dz  =z  SdX  TdY  -J-  FdZ. 

Subfti tuant  dans  les  équations  (A)y*(0)  0»  y nu  lieu 

fü , éjL  , 8c  fuppofant  d’ ailleurs  , pour  (implilier 

d y - * 

d(Z>rT)  ^ àÇD^) 

à ^ 


ax 


d X 


on  trouvera,  après  avoir  divifé  les 


deux  premières  par  D dt  ^ & la  troifiéme  par  d t 


A 

‘^•77 

d te 

A-ix 

dt 


d-^ 

”d7" 

d-^  _ 

d^ 

de  - dg 

dx  d 

J 

^ 

Or  exprime  , e comme  on  fait  , le  coéücient 


(0 


(«) 


qa’  auroit  y dans  la  difiérentiation  de  -^,fuppofé  que  efût 

exprimée  par  une  fonftior.  de  x^  y^  & ainfi  des  au- 
tres expreffioDs  femblables . Donc,  puifque  les  quantités  e , |3,  y 
font  (fûp.)  des  fondions  de  X,  Yy  Z ^ il  faudra  fubllituer 
dans  e,'i8,  àla  place  des  variables,  %■,  1^,  Z, leurs  va- 
leurs enx,^,  {,  & différentier  enfuitç,  en  prenant  x,y,( 
, pour 
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pour  variables;  ou  bien  ce,  quî  revient  au  même , difféfen- 
tier  d’abord  les  quantités  *,0,  y en  faifant  varier  X,  K,  Z, 
& fubftituer  enfuite , au  lieu  de^jlT,  iY  ^ dZ^  leurs  valeurs 
en  d X,  Ay  , d { . 

Des  expreffions  de  dx,  djr,  d{  donneés  d-deflus  on 
tire  par  les  régies  communes  de  l’algèbre. 

_iQY-RT)êix  (^T  - MV)Ay-^  {MR-NQ)A^ 

^y_{RS  - PV)Ax  {LV  - NS)Ay  jNP  - LR)A\ 

K étant  mis,  pour  abréger,  au  lieu  de  LQ^V  — M P V 
-i-MRS  - N(IS  -^NPT-LRT 
Or  d ce  e(l  la  différence  de«,  qui  naît  des  différences  d x, 
Ayy  d{,  ou  bien  des  différences  d Xy  dY,  dZ\  donc  on 

aura  en  général  d « s=  d X dY  -k-  ^ dZ}.  on 

aura  de  plus  à caufe  que  dif.  x , eff  une  différentielle  coin* 

pk„e,  _ = donc 

d«  =:iljx -h~  jr -t-^dZ; 

dit  dt  dt 

on  trouvera  de  même 


d0  = 


dP 

~dt 


d X -t-i2  dY  -h 

d t 


Ay  d X -h  ^ dY 

* dt  dt 


d_R 

dt 

dY 

dt 


iZ 


dZ. 


fubftituant,  au  lieu  de  dXy  dYy  dZy  les  valeurs  trouvées 
ci-devant , il  viendra 

iqV-RT)  iL  -H  {RS-PV)^^-  ^{PT~<IS)  ^ 


K 


dx 
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^ (LF--NS)i^  -h  {MS -LT) il 

^ — 

{MR-NQ)il  {NP-LR)il  ^ {ZQ-M?)il 


K 


(QF^RT)  iL  ^ (RS-PF)i^  -H  (PT-qS)  ^ 


K 


d X 


:dp 


{NT- MF)  ^(LF-  NS) 

' dt  ' dt 


dq 


{MS -LT) 


dJR 

dt 


{MR-Nq) 


dP 

dt 


{N P - NL) 


d_q 

dt 


(Lq-MD^^ 


K 


^y 
d { 


dy=ss 


(QF-RT) 


d_S 

dt 


{RS-PF) 


: dT. 


dt 


{PT-qs) 


il 

dt 


K 


d X 


{NT -MF)  i^  -t-  {LF- NS)  il  -f-  {MS -LT)  il 

dj- 


{MR-Nq)  il  H-  {NP-LR) 


K 


dT 


dF 


Donc  prenant , dans  l’ expreffion  de  d «,  le  coéficient  de  d x, 
dans  celle  de  d le  coéficient  de  dy , & dans  celle  de  d ^ le 

cpéficient  de-d  r-  on  aiu-a  les  valeurs  de  ^ 

& r équation  {m)  deviendra 

iqF-RT)  il  {RS-PF)il^  {PT-qS)i^  + 
{NT-MF)il~i.{LF-NS)i2^{MS-LT)il-^  ^ 

d t dt  dt 

{MR-Nq)il^{NP-LR)il-^{Lq-NP)il^  oj 

dt  dt  B » 

OU 
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ou,  (ce  qui  eft  la  même  chofe)  ss  o,  d'où,  l'on  ti- 
rera K = confi. , favoir 

lQF-MPK-hMRS-NQS-hNPT-lRTc=:/f, 
H ^tant  une  fénôion  de  Jf,  7 , Z , fans  t , favoir  la  vac 
leur  de  JT,  lorfque  t = o. 

A l’égard  des  deux  équations  (/),  on  remarquera  que 

d . ^ eft  la  même  chofe  que  - f*  j c’eft  pourquoi  il  n’y 
dt  dt 

aura  qu’à  différentier  la  valeur  de  du  trouvée  ci-deiTus^  en 

ne  faifant  varier  que  r , & T on  aura 

= —dX  -4-  tJ^dY  ^ ^dZ 
dt  df  df  dt* 

de  la  même  manière  on  trouvera 


d-^  ==  —^dX  -H  ^dY 

dt  dt*  dt* 

d.^  t£dX-h  ^dY 

dt  dt*  dt* 


d*R 

d^ 

ÎZ 

dt* 


dZ^ 

dZ. 


On  fubftituera  donc  dans  ces  expreffions , comme  on  a 
fait  ci-deffus  dans  celles  de  d«,  d^,  d}',  les  valeurs  de 
dX,~dY,  dZ  ttï  àx  J Ay,  d{,  & prenant  lescoéfi- 

ciens  de  èy  & d ^ dans  la  différentielle  d ^ & ceux 

/de  d X dans  les  deux  différentielles  d ^ , d ^ , on  aura 

dt  dt 

d-^  d.^  d-^r 

les  valeurs  de  —v— » ■ . — » “T~»  j‘'~~  » lelquelles 

• dy  dx  o*  ax 

étant  mifes  à la  place  de  ces  quantités  dans  les  équations 
(/),  il  nous  viendra,  en  ôtant  le  dénominateur  cOTunun 
K les  deux  équations  . ~ ~ ’ 


{NT 
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(qr-RT)  ^l^(,Rs-py)^2+iPT~QS)tf-; 
(MR-Nq)  ^(JW>  - LR)_‘^  ^ (iq-MP)  tf = 

iqy-RTy  ^l+^Rs-pn^fiRT-qs)^^. 

Si  oa'  met  dans  ces  deux  équations  auifi  bien  que  dans 
celle  qui  a été  trouvé  précédertunent , pour  Z,  Mj  N y 

P,  Q,R,  S,  T,  y,  leurs  «leurs 

0“  y»  “Oit 


taies  ne  renfermeront  que  les  changeantes  x , ^ { 
avec  leuta  différences  rélatives  k~Xj  Y^Z  y r,  & par  lef- 
quelles  on  pourra  déterminer  la  pofition  de  chaque  parti- 
<^e  du  fluide  à chaque  inllant  de  fon  mouvement.' 

, ■ . . • •,'..)  ! ’t  . 

• ‘ • X L V. . ‘ ■ • . - ■ ' 


ScHOUE-Leséquatlousli^  = , jg»  _ 

* a y d» 

que  nous  avons  fi^polées  êMa&IAn.^LÏL  pour 


üfnplifler  les  formules  (A) y ont  lieu  ipiànd! toutes  les  foi- 
ces  n,  »,  Hk  font  telles  que  leurs  aftioos  fur  les  pmticules 
du  fluide  fe  détniifent  routudlement,  c*eft-tà^ire,  qué  les 
particules  du  fluide  animées  par  ces  forces  fe  font' équili- 
bre . £n  effet  ff  le , fluide  eft  en  répos  Iqs  vitefles  y 
font  nuUes , & les  équations  ( A ) fe'  riéduifent  à celles  que 
nous  venons  de  rappotter.'  ( > i 

Au  refte  pour  pouvoir  faire  ufage  des' équations  dont  il 
s*  agit , il  n’  eff  pas  néceffaire  que  les  quantités  D y FI , 

N n », 


iSz 

T , 'î'  foient  uniquement  des  fondions  de  "x,  y,  { comme 
il  femble  qu’on  pourroit  le  conclure  de  la  forme  même 
de  ces  ëquatiom. 

Suppofons  par  exemple  que  les  quantités  Z>,  Fl , t,  4'  ren- 
ferment, outre  les  variables  x^jr,  encore  une  quatrième 
variable  s repréfentée  par  une  ligne  quelconque  ; il  eft  clair 
que  quelle  que  foit  la  nature  & la  pofition  de  cette  ligne, 
on  pourra  toujours  exprimer  fa  différentielle  'dj  de  cette 
manière  y4dx  -+•  £ dy  -+-Cd{i  par  conféquent  la  valeur 

complette  de  l’expreffion  qui  n’  eft  autre  chofe 

que  le  coéficient  de  dy  dans  la  différentiarion  de  Dtl, 

fera  -4-  B i on  trouvera  de  même. 

d(Dn)^.  ^d(DU)  d(Dw)  . ^d(Z>»)  d(D^) 
—dr~  ’ ~d7~ 

d(P^  ^ jgj  valeurs  completies  des  expreffions 
d^  diP.)  d^  ^ 

* àx  ’ d«  - - 
les  équations  ci-defTus  elles  deviendront 

d(Pn)  ^ pd(Dn)  ^ dÇPr)  ^ ^dÇ^  . 

d(Pïl)  ^ 4d{p^)  _ 

‘ di^  ér  ‘ ' dx  ds 

-Equations,,  dans 'lesquelles  les  différentielles  qid  dépendent 
éle  chacune  des  variables  x , y , {■ , s fe  trouvent  féparées. 

Je  fais  cette  remarque  rélativement  à un  endroit  de  l’ex- 
cellent .Traité  de  la  ÈÂfiJlance  des  fluides  (^Art.  164.) 

'•  Si  la  denftté  D eft  coriftante,  les  équations  -4 

‘‘.i' J I.  > I ^ ^ • . d/' 

d(Z>»)  d(Z>n)  d(Z>-J')  J . . J. 

,jB=  — î sa  — 1 deviennent,  en  di- 

^ . n ^ * (Jy  d J? 


vifant 
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vifantpar  i7,  ^ ^ ^ , lefqueUes  renfer- 

ment les  conditions  de  l’ équilibre  des  fhiides  hOmog^es. 

- Supposons  que  le  fluide  foie  compofé  de  diflérentes 
couches,  dont  chacune.  Toit  d’ une  .denflté  uniforme , & 
qu’on  en  cherche  Téquation  j fi>ient  x ^ y ^ ^ les  coordon-' 
nées  de  chacune  de  ces  couches  , on  aura  {hypoth.} 

àD  , d/>  , ■ dZ)  J ' - ' O ' 1 X 

~ — a X -H  — d y •+■  — — d r s=  O . vJr  les  équattons 

di*  ày  y ^ ^ , 

d(Z>n)  _ àCDr)iU'.  djnm  _ d(D^)  . 

dy  i - d*  ■ * dt'  - I'  . dx  ^ ’ . 

donnent  . • . ■ \ « : 

n ^ — -+-  D — — r=s  f D ~ — , 

d jir 


r*  d Z?  « d-FI  , rt 

"t7  ■*■ = * TT  d7’ 

d d ^ . d » . . dx 


fubflltuant  dans  T équation  ci-defliis  les  valeurs  de  , ‘ ‘ 

dy 

di  '' 

— — tirées  de  celles-ci  , & ordonnant  les  termes  il  viendra 
d ^ ^ , 

» J , + -J  \ . D f dir'u''  dïl^}, 

- — (dx-4-  _dy-4- — d7)*+- — [ (-j T-)ay 

d»  ' n n * - IT  -dx/  dy/-'; 

) d { 3 = O , lavoir  en  multipliant 

n 

.P®'^  F»  , ■/  ..V  -i 

^ (ndx  -+.  Tdj  -4--?^d{)-h  -__)djr  -+r 

, d •i'  . d n . J ^ 

, (TiT-Tr>'*î  = *- 

équation  qui  exprimera  la  figure  de  chaque  couche  où  la 
denlicé  eft  uniforme.  ; ' ; ; • .(/■  ; ' ' 
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Si  r on  a ^ ^ , -j— 

d/  d X d 

ces  n,  font  par  leur  nature  telles , qu’elles  puUTem  te* 
nir  en  équilüxe  une  maife  fluide  homogène , alors  T équa- 
tion précédente  fe  réduit  à (H  d x -+•  t djK  j-t* 

sb3  O ce  qui  donne  . . t 

ndxH-Td^-4-  + d{==o 
Equation  générale  des  couches  - de  niveau , comme  il  eff 
ailé  de  le  voir,  cT  où  il  s’ enfuit  que ■ dans  ce  cas  chaque 
couche  de  niveau  fera  nécêflairement.  d*  une  denflté  unifor» 
me  dans  toute  fon  étendue . 

Tel  devroir  donc  être  1’  arrangement  de  différentes  par- 
ties de  la  terre  fi  elle  avoir  été  jMÎmitivement  fluide } car 
il  eft  aifé  de  prouver  par  le  calcul,  & M.  Clairant  l’a  dé- 
montré à r^rt.  LiV.  oc  fa  Théorie  de  la  figure  dé  “la  Terrty 
que  lés  forces  FI , t , réfultantes  de  toutes  les  attrapions 
que  les  particules  exercent  les  unes  fur  les  autres  ont  d’elles 

mêmes  les  conditions  ss=  ~ ^ ^ . 

Ay  d*  d^  d* 

Cependant  un  grand  ' Géomètre  a crû  que  il  n’étoit  pas 
toujours  néceflkire  que  les  furfaces  des  oifférentes  couches 
fuffent  de  niveau , & il  a donné  un  autre  Principe  pour 
connoître  la  figure  de  ces  furfaces.  Voyés  l’Appendice  qui 
eft  à la  fin  de  l’ EJfai  fur  la  réfiftence  des  fluides  cité  ci-deflus, 
& la  III.  Partie  des  Recherches  fur  le  fifieme  du  Monde  pag. 
xi6.  & fuiv.  Mais  les  équations,  que  fon  Principe  fournit 
ne  font  elles  mêmes  dans  le  fond,  que  celles  des  coiKrhes 
de  niveau'.  Pour  le  démontrer  d’ une  manière  générale,  foit 
un  fphéroide  compofé  de  couches  de  différentes  denfités, 
& dont  le  rayon  foit  expimé  généralement  par  r-t-aZ, 
r étant  une  quantité  confiante  dans  la  même  couche , Z étant 
une  fonPion  quelconque  de  r,  & d’un  angle  ^ variable 
pour  tous  les  points  de  chaque  couche,  & « marquant  une 

petite 


dn 


c’  eft-à-dire  fi  les  fiar* 

QX 
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petite  quantité  confiante.  Qu'on  réduife  l’attraftion  totale 
que  ce  rphéroïde  exerce  fur  chaque  particule  d’une  couche 
quelconque,  à deux  forces,  l’une  verticale,  c’eft  à dire  per- 
pendiculaire à la  couche,  & qui  pourra  fans  erreur  fenhble 
être  fuppofée  égale  à la  péfanteur  qui  tend  au  centre  du 
fphéroide;  l’autre  horizontale,  favoir  dans  ladireélion  mê- 
me de  la  couche,  laquelle  e(l  à peu  près  perpendiculaire 
au  rayon}  &foit  nommée  la  première  II,  & la  fécondé  r. 
Par  le  Principe  de  l’illudre  Auteur  dont  nous  venons  de 
parler,  il  faudra  multiplier  la  force  horizontale  v par  ù^rd^ 
( A marque  la  denlité  du  fluide  qu’on  fuppofe  être  une  fon- 
ftion  de  r feulement)  enfuite  la  diflférentier  en  ne  faifant 
varier  qi»  r}  de  même  il  faudra  multiplier  la  force  verticale  H 
d Z 

par  -f-  et  -r-  dr.)  'différentier  enfuite  en  ne  fai- 

‘ a r 


lànt  varier  que  f } après  quoi  on  égalera  les  deux  différent 
tielles,  ce  qui  donnera  l’équation 

^ j(AnH-An^) 

drJr=  ^ iL- 

dr  ^ 


d[dr^  lavoir 


dA 


XrT 


i(rr) 

X A ^_£L-XA. 


d r d r ' d 7^ 

Or,  en  faifant  le  calcul,  on  trouvera  toujours  que  les 

d(n-+^n^>  ,,  , 

quantités  n,  t,  Z feront  telles  que — 


d r 


donc  il  ne  reliera  que  l’ équation  x r = o , qui  don- 
ne t a=:  o , favoir  la  force  horizontale  nulle,  & parconr 
féquent  chaque  couche  de  niveau. 


XLVI. 
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Corollaire  4.  Je  viens  mainténant  à T é<^rion 
Par  la  nature  des  expreffions  dont  cette  équation  eftcom* 
pofée , il  eft  manifefte  qu’  elle  appartient  uniquement  à la 
furface  poftérieure  du  fluide . Or  fi  l*on  fuppôfe  qu  il  n y 
ait  point  de  parois  qui  foutiennent  le  fluide,  les  valeurs 
de  demeureront  abfblument  arbitraires,  & 

r équation  (/)  ne  pourra  fe  vérifier  qu’  en  faifant  généra- 
lement r = O , favoir  la  valeur  totale  de  1’  intégrale 

SdxZ>(d  - ÿ ndt)  nuUe. 

O t ^ 

■ ■ Soient  rapportées  les  équations  (e)  à la  furfâce  pofterieure 
du  fluide  en  y mettant  'x,  y,  '{  au  lieu  de  & 

iuppofant  l’intégrale  Sdxi?(«/*^  œ o,  ce  qui 

rend  F =s.  T , on  aura  -+•  'Hdt)f 

éZAl  s=:'D  {d  ^ -+•  '■¥  d t)'t  donc 

z>[(^.  ùi  ^ ’n^/r)  d'x  (a/.  ^ -^'tdt)ây  -h 

( i d t)  â\).  Ceft  la  valeur  de  la  diflférentielle 

de  T prife  dans  la  furface  dont  nous  parlons  ; donc  puifque 
la  quantité  T. y doit  être  généralement  = o , fa  différen- 
tielle le  fera  aulfi , & 1’  on  aura  par  eonféquent  l’ équation 

{d-  ^-h'ndt)d'x-^(d‘  ^ dt)dy 

dt  dt 

-t-  (</•  ^-l-’4'</t)d'f=o, 

qui  fera  celle  que  la  furface  poftérieure  du  fluide  doit  avoir. 

On 
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On  trouvera  une  équation  ferablable  pour  la  furface  an^ 
tërieure  du  fluide  ÿ car  nommant  xf , y\  7 les  coordonnées 
pour  cette  furface,  & ce  que  devient  ^ quand  Jf,  y,  fs 
deviennent  x' , , f ' , on  aura  en  général,  comme  on  1’  a 

déjà  remarqué  {An.XL^  V =i  q \ donc  aufïï  d ^ ou  dx' 
y ■+•  -7-^  d ? = O.  Or — - — d x = — Z?djc 

<1^  ' a X 

H-  rdt), 

=:  — D {d‘^  -+■  -i-  dt)i  donc  dV  zss  — ^ 

dt  " dt 


iy 
dVdt 


ijL  + ndt)  d x'  H-  {d- 

dt  . dt 


x'  dt)  dy 

-4-  ( d • ^ -4^'  d t ) d {']  sss  O.  Donc  en  général,  quand 

le  fluide  eft  libre  de  tous  cotés  fa  furface  extérieure  doit 
être  déterminée  par  l’équation 

~ •+■  ndt)  dx  -+■  (d*^  -4-  TT  dt)d  Y 
dt  * .dt 

•+*(d-^-l--^^df)df  = o. 


id 


Suppofons  maintenant  que  le  fluide  foit  foutenu  par  des 
parois  fixes  de  figure  quelconque,  & dont  l’équation  foit 
df  =5=mdx  -I-  ndy . Si  l’on  confidére  les  trois  expref- 
fions  intégrales  de  1’  équation  {f)  on  voit  qu’  elles  renfer- 
ment chacune  deux  intégrations,  qui  fe rapportent  & f 
dans  la  première , à x & f dans  la  fécondé , à x & ^ 
dans  la  troifiéme . Or  puifque  la  rélation  des  trois  varia- 
bles X,  f eft  donnée  par  l’équation  df  =s  mdx  -¥•  n dy 
ces  différentes  intégrales  pourront  être  ramenées  toutes 
à la  même  forme,  c’ eft-à-dire  être  rapportées  à deux  feules 
changeantes  x , & ; il  n’  y aura  pour  cela  qu’  à met- 

tre dans  la  première  au  lieu  de  d { fa  valeur  en  x,  /n  d x, 

& 
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& dans  la  fécondé , fa  valeor  en  , « ày  ; par-k  1*  équa- 
tion (/)  deviendra  celle-ci 
S*  d JC  ày  (/«  S JC  -+•  n Sjr  J T.d / =s  o . 

Mais  puifque  d{s=:/ndjc-4-a  à y , on  doit  avoir  auffî 
s=  OTÎjc-t-nS/i  donc  l’équation  fera  identique , & ne 
fournira  aucune  condition;  ainfi  tout  fe  réduira  à faire  en- 
forte  que  les  équations  générales  {b)y  (e)  , iàtisfalTent,  après 
leur  intégration , à l’ équation  donnée  d{  = màx  -^n  dy. 

X L V I I I.  . 

Rémarque.  Je  ne  m’étends  pas  d’avantage  llir cette  ma- 
tière pour  ne  point  pafler  les  bornes  que  je  me  fuis  pre- 
fcites  dans  lé  préfent  Mémoire.  Au  rede  par  les  formules 
méthodes  données  dans  ce  Problème,  & dans  les  précé- 
dents, on  pourroit  encore  trouver  la  folution  de  plufieurs 
queftions  qui  concernent  les  fluides:  comme  le  mouvement 
d’ un  fluide  enfermé  dans  un  vafe  mobile , les  ofcillations 
d’ un  corps  qui  flotte  fur  un  fluide , la  réflftance  qu’  un 
fluide  fait  à un  corps  qui  s’y  meut;  & d’autres  Problèmes 
de  cette  elpece, 

X L I X. 

PROBLEME  10.  Trouver  les  lois  du  mouvement  des  flui- 
des élafliques . 

, Solution.  Par  nôtre  Principe  général  il  faut  que 
quantité  S*  d mfud  s foit  un  maximum^  ou  un  minimum.  ; donc 
en  faifant  les  mêmes  raifonnemens  que  dans  le  Prob.  6.  t 
on  trouvera  1’  équation 

fS^dmÇ^uiudt  — d-^  XSjc  — d-^  X 

d$  dt 

Or 
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Or  fi  aucune  force  n’agiffoit  entre  les  côrpufcules  dm  y 
on  auroit)  conformement  à la  formule  (X)  du  même  Prob. 
S*dmuludt  =s  -4r  t dti  y -4- 

mais  le  fiuide  étant  fuppofé  élaitique , on  doit  regarder  cha- 
que particule  comme  un  refibrt  qui  agit  de  tous  côtés  fur 
les  particules  contiguës.  Nommant  F la  force . du  refiort , 
8c  / r efpace  par  lequel  il  tend  à fe  dilater,  on  trouvera 
en  applicant  ici  la  ^formule  {^)  de  V^n.  VIII. 

S*  d mut  U sss  — S^dm  {Pt  P -+■  Q_t  q -+•  Rt  r •+’  &c.) 
— S*  F tfy  ou  (en  mettant  n S jc  -+•  ut  y -^t^  au  lieu 
de  Pt  P ~hQt  ij  •+■  Rt  r -¥•  &c.y  & prenant  F négative- 
ment, à caufe  que  cette  force  tend  ici  à éloigner  les  particules) 
S’ dmutu  s=:  — S*  dm  (Ilïx-4- 
Subfiituant  cette  valeur  dans  l’ équation  ci-defius,  & met- 
tant au  lieu  de  dm  fa  valeur  Ddxdyd^y  on  aura  donc 

— fS>  dxdyd^D  [(</  -^ndt)t  x -t-  {d  - ^^-^xdt)ty 

-h  -f- /S*/5/dr  = O : . (n) 

d f 

Or  comme  1’  aâion  du  reflbrt  F çonfifie  à augmenter  le 
volume  de  chaque  particule  d m,  il  eft  clair  il  faudra  pren- 
dre ce  volume  même  pour  la  valeur  de  l’ efpace/,  donc 
f =.  dx  dy  d J , par  conféquent  5 / = dy  d { $ d x -+• 
d X d { î dy  ■+■  d X d^  S d { , = (en  tranfpofant  les  lignes 
ty  d)  d_yd{dSx  ■+•  dxdrdSy  dxd^dï^i  donc 
S^/’î/=S*(f  djdrdîx -t-jrdxd{dS^  -»-Fdxdj)^d5^)= 

F P P * 

S*dxd^d{  ( — dSx  -4-  ‘+*  d 5 {) i forinule, 

qu*on  peut  mettre  fous  cette  forme  > 

S*  dy  d ^ S d X ^ dîx  •+•  S*dxd^  S dy  ^dty 

-4-  S*dxd^Sd{^dS{. 

O e Or 
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V 

Or  Sdx  — dî>;  ferédmt,  en  intégrant  par  parties,  à 

dx 

J TT  JC 

F%  X — S d X î X (i’  écris d x au  lieu  de  d jF  pour 

dénoter  que  cette  différentielle  doit  être  prife  en  ne  variant 
que  x),  & complettant  l’intégrale,  fuivant  la  remarque 
que  nous  avons  faite  à la  lin  de  C An.  I.  du  Méat,  préced. 

F^x'  — TS'x  — Sdx  Xi  on  changera  de  même 

d» 

S dy  ^d^^,  en  F t y — 'Ft  "y  — S dy  ; & 

S d { ^d  S { , en  /'  S — 'Ft\  — S d { J ^ j donc 

S*  Flfxx=  S»  d d ^ (F  î X - 'i*  S 'x)  -4-  S»  d X d 
(F  îy  - F5>)  S*dx  d J (FS  _ FS  'O 

•V  s*  ff  r d ? s d X ^ Sx  ■*-S*dxdt'Sdy  S y 

^ QX  1 ^ •/ 

-r-  S*dxd^Sd{^S{ 

«a  S^djrd^F'Sy  -f*S*dxd{FSy  -+-  S*  d x dy  F'ty' 
— S*  dy  d f F S 'x  — S*  d X d F S y — S*  d x d_y  F S 

^ S»dxdjd{(^Sx  -H  ^Sj  -+-~Sj);" 

donc  fubllituant  dans  l'équation  (n),  au  lieu  de  S* FS/, 
l’expreffioa  qa’on  vient  de  trouver  on  aura  enfin 
/(SMj^dfFSy  -f.S*dxd^FSy  -h  S^dxdj^FS/- 
S*dj.dîFS'x  - S'dxd^FSy  - S'dxdj^'FS'î) 

— /S*  dx  dy  d i(D  d ^ -+-Dj[ldt  -4-  d t)  S x 

•4“  (^jy.cL'  -4“  d.»  -4*  d t)  S y 

' dt  dy  ' ' 

■4-  (^Dd-^.  *4».  d-t  -^  ^r— = ® 

équa- 
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Equation  réduite  à l’état  qu’exige  notte  Méthode;  fup- 
pofant  donc  les  coéhciens  des  différences  tx  ^ I j , S ^ 
chacun  = o ; on  aura 


D -t-  ndt) 


xdt)  -I- 

D -+-  "¥dt)  -4- 


dt 

di 


AF 

dx 

AF 


dt  : 
dt 


(P> 


dt  • * •"'  ■ ““  ° 

& le  refle  de  l’équation  donnera  ' 

SMy  d J /■'îx' -f.  S*dxdf S*dxdj^  Fîr' - 
S*d_y  d ^ S 'x S*dxd  { Fÿ  y H-  S*  dxdy ,Fî'j  **  o 


(?) 


Co&ollaire  I.  Les  trois  équations  (^)  renferment  fea 
loix  générales  du  mouvement  des  fluides  élaftiqoes.  Pour 
faire  uTage  de  ces  équatioiis  on  fuppofera  comme'  dana 

rArt.XLîL,  — = a , ^ = /3 , ^ 5=  y , on  mettra  au 

dt  . dt  dt  ^ ’ 

lieu  de  d<t,  d(èy  dy  leurs  valeurs  trouvées  dans  le  même 
Article , & marquant , pour  plus  de  fimplidté , toutes  les 
différences  par  î,  on  trouvera,  après  avoir  divifé  pv 
D dt  y les  trois  équations 


djt 
dt 

iÈ 

dt 

éx 

dt 


H-  a 


de, 

dx 

iâ 

dx 

iz 

dx 


ÆL  U dC 

^ a ^ y 


de 

d» 

dy 

il 

dy 


k*  Br- 

TT 


de 

dx. 

iÈ 

dx, 

il 

dx 


n 


i I ^ • 

Ddx 

dF  . 


* 

■y  aai  — -> 

Ddx 


r Cf) 


-iU 


dans  lefquelles  il  ne  faudra  plus  que  fuhftituer  au.  lieu  êtt'* 
F,  & de  Z?  leurs  valeurs  enx,^,^,r.  ' ■ 

Voici  comment  on  trouvera  ces  valeurs  ; F exprime  la 
force  du  reffbrt  de  chaque  particule  du  fluide,  laquelle  eft 

O 0 1 ordi> 
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ordinairement  proportionelle  à la  denfité  ; fuppofons  donc  , 
pour  plus  de  généralité,  que  cette  force  foit  comme  une 
fon6tion  quelconque  donnée  de  la  denfité , enforte  que  d F 
dF  j,dD  dF  P dD  dF 

==£^2?ionaura  — = ^ 

— ^ . Enfuite  pour  trouver  D,  on  obfervera  que  la 

mafie  dm  de  chaque  particule  du  fluide  éft  £>dxd^d{, 
& que  cette  maffe  refte  toujours  la  même  quelque  mou- 
vement que  le  fluide  reçoive  ; dont  la  différentielle  en 
faifant  varier  t , doit  être  nulle  ; ce  qui  donne 

J(Ddxd^.dQ  O,  ravoir  ^ d x d ; -r- 
D dy  d ^ -+•  — D dx  d^  4-  ^ J»  Z?-dxdjr=»o,  ou 


dD 

ddx 

itdy 

dd_£ 

dt 

-t. 

dt 

dt 

D 

mf»  mfm 

tif  QX 

dt- 
ddx 


O) 


Or  =s=  d • ^ = d «i  donc 

dt  dt  ax 


dei 

Tx 


= — ; on  trou- 


ddy 

ve  de  même 
dD 


= 


éAi 

dt 


d y 

'àl 


—2^ } de  plus 


djf  d;'’  ” 

j^dt  exprime  la  variation  de  D dans  l’inftant  dt-,  donc 

fi  on  fuppofe  que  7?  foit  repréfenté  par  une  fonôion  quel- 
conque de  X , ^ , t , on  • trouvera  que  la  valeur  com- 

1 J d.O  I f dD  J dD  J dD  ni.  t 
plette  de  -r-dt  fera  — dt  — —adt  h — — ^dt 
^ ^ dt  dt^  dte  dy 

y dti  on  mettra  ces  valeurs  dans  1’  équation  ci-deflus, 

&’ changeant  les  lettres  d en  d,  & multipliant  le  tout  par 

u;a'  ' . ' /7 

• il.  10 
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D on  aura 

iD  dD  iD  ^ dD 

dt  dx  . dy  ^dr 

X/  ( — H-  K ) =s  O , ou 

dx  dy  dz. 

d(D*)  . d(DH)  . d(Dy.) 

1—  :=  O . 


193 


d $ 


dx  ay  dz 

Equation  par  laquelle  on  connoîtra  Z>,  & par  conft- 
quent  F , 

L I. 


Corollaire  1.  Soit,  fuivant  l’hÿpotéfe  ordinaire,  F 
= jD  , par  conféquent  E =s=  i ^ & qu'on  mette  les  équa- 
tions (r)  Ibus  cette  forme 

■,  Jy  =s  ^ , on  aura 


Bdx^  Ddy'  Ddz 

Z = - M ==  - 4.^,  iV=  - 

D dx  Ddy  Dd^ 

Suppofons  encore,  ^.-4-  ^ = V . on  aura 

dx  dy  dz 

t Â ' ' ’ J \i’x  dD  dD  » dD  dD 

{^Anic.  precedent)  1 équation  — — H c — |3 H v — 

dt  dx  dy  ' dz 

-t-  Df^  = O i donc , châfTànt  les  quantités  ^ , 

dxdy 

, par  le  moïen  des  équations  préc, } divifant  par  />,' 


dz. 


dD 


& tranfpofant , on  aura  » ou  - 

d‘lD 


d,L  -+- 13 Af 


•4-  y N—  V,  ou , pour  abréger,  — . — = T*.  Or  les  équa- 

d t'  ^ 

lions  ci-defTus  fe  réduifent  à Z = _ - ' ^ • Af  s=  — . 

' I . dx 

d-lD 
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^ . JV  = — ^ , donc  comparant  ces  équations 

dL  dT 


<^y 


. . aL,  ai 

avec  celle  qu  on  vient  de  trouver  on  aura  — = — ÿ 

— — — t équations,  où  la  lettre 

HT  dy^  dt  d^*  ^ ’ 

D ne  fe  trouve  plus.  On  trouvera  encore  en  combinant 

, dL  dM  dL 

enfemble  les  équations  ci-devant  ~ = = 

, deux  équations  qui  reviennent  au  même  que  les 

équations  (i:  ) de  T Art.  XLll.  V on  aura  donc  cinq 
équaticais  toutes  délivrées  de  la  lettre  Z? , dont  trois  prifes 
à volonté  fuffiferont  pour  réfoudre  le  Problème. 

Si  on  fuppofe  que  le  mouvement  du  fluide  foit  parvenu 

à un  état  permananti  alors  on  aura  sss:  o , & pat 

conféquent  T = o . v 

L I r. 

4 * 

« 

Corollaire  3.  On  peut  encore  repréfenter  le  mouvemenf 
du  fluide  par  les  variables  X,  z , Z,  r,  comme  dans 
TArt.  XLiy.  Pour  cela  on  cherchera  d*  abord  la  valeur 
de  D au  molen  de  l’équation  (j),  laquelle  en  inm>- 

d_D 

duifant  les  lettres  « , ^ , y , devient  celle-ci , -h 

-4-  ^ -t-  ÈX  . Or , par  les  formules  de  T Art.  cité , on 

dK  dP 

trouve  ^ .-K  ^ -4“  ^ , par  conlëquent 

ix  Ay  K ^ ^ 


dK 
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= O,  d’où  l’on  tire  ID  IK  ■=  conjl.^  fa- 


voir  DK  = A,  & D — Pour  déterminer  la  con- 

K i 

liante  A,  on  remarquera,  qu’au  commencement  du  moi>! 
vement,  dx  = dy  ~ dY^  d^  ■=  dZ\  donc 

Z=x  i^MsssOjNessOfPsssOfQsszlyRsssOf 

S=i  O,  T=^OyY—  1}  ce  qui  donne  K = i j «Toi» 
il  s’enfuit  que  A doit  être  égale  à la  denfité  D que  le 
fluide  a au  premier  inftant  dé  fon  mouvement. 

Aiant  trouvé  l’ exprelïïon  de  Z>  il  n’  y aura  plus  qu’à 
la  fubdituer  d^s  les  équations  ( p ^ / or  D étant  une  fon* 
ôion  de  .AT,  F , Z , f } fa  différentielle,  en  prenant  t- 
confiant,  fera  repréfentée  par  EdX  -+-  F d:Y  -4-  GdZ'i 

ainfî  pour  avoir  les  valeurs  de  , il  faudra 

^ üx  Ay  dt:  . 

encore  fublHtuér  au  lieu  de  dXy  dY y.  d Z leurs  expref* 

fions  en  d X , ày , d ^ trouvées  dans  t Art.XLlV.y  ce  qui- 

donnera , en  fiippofant  > 

Ei,(lV-^RT)^F{RS-PV)-^G{PT-(lS):x=.A 

E{NT -MV)-^F{LV-NS)  -^G(,MS- LT)  ^ B 

£ (yWA  - iV0  H- f -,  Z iî  ) -4- G C - AfP)  ==  C, 

J r*  AAx  B d y -f-  d 7 1.  » P d Z? 

dZ)  = d ou  Ion  tire  _ 

K dx  • 


J r*  AAx  B d y -f-  Z d 7 1.  » P d Z? 

dZ)  = d ou  Ion  tire  _ 

K dx  • 

A'  àD  B àD  C Q c /•  • 

at=  — , — _ ssr  — , — s=  — } & par  confequent  fuivant 

K dy  K d ^ K * * 

ru  J r EA'AF  EB  d£'  EC 

1 hxp.  de ^ . 

On  fidiftitaera  donc  ces  valeurs  dans  les  équations  (p),' 

& r on  aura , en  divifant  par  i?  qui  eft  ss  , 


dy 

l’hyp.  de  ÜArt.L.  ^ 


d’-^  •+■  n i/r' -H  d t CSS  O 
dt  h 


d-dy 
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4t  O 

Si  on  fuppofe  dans  ces  équations  11=  o,  »■  = o, 
qr  — O,  — = X gi  elles  reviennent  au  même  que  cel- 
les que  M.  Euler  a trouvé  par  une  voie  différente,  f «g:-  6. 
ei'dejfus. 

LUI. 

ScHOLiE . A l’égard  de  l’équation  (q)  qui  refte  encore 
à examiner , on  prouvera  par  un  • railbnnement  (embiale  a 
celui  de  P Jn.  XLVL  que,  fi  le  fluide  appme  contre 
des  parois  fixes  , les  trois  termes  S*  A y x -4- 

S*  d X d î 'Fî  > -4-  S»  d X d^  'F  S Y toujours  = o auffi 

bien  que  les  trois  autres  S*dy  d{  F'Sx' S*dxd{F'jy 
S*dxd^F'ï{'.  Mais  fi  on  fuppofe  le  fluide  libre 
de  toutes  parts  , ou  feulement  de  quelque  côté } alors 
la  quantité  F devra- être  nulle  à la  furface  extérieure  du 
fluide  dans  les  endroits , où  il  eft  libre } on  aura  donc , 

dF 

pour  cette  furface,  l’équation  dF  = o,  favoir  dx  -f- 

d y H-  ^ d ? = o i ou  , en  mettant , au  lieu  de 
dy 

4^,  - — leurs  valeurs,  tirées  des  équations  (p) 

dx  d^  d^ 


(</-^-*-n</r)dx-4-(</-^-4-  V dt)  Ay  -*■ 

A ^ a t 


Ay 


dx 


dt 


(d  • ^ -ir-^  dt)Az  = Of  précifément  comme  on  a trou- 
ré  dans  P Art.  cité  pour  les  fluides  non  élaftiques. 

Fautes 
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- Saates  à cômg^'i  •'î  • .'A  r . \}\ 

. ' .*0  ' ii  t-  ,.  J:  l:  v:' 

Pag,  i9^î , itgn.  qui  a,  pour  titre  ; Methodtu  maoiimorum 
- &c.^  life^  qoi  a pour  ûtxti'  Methodut  invinùâdi-  lintas 
• 'cürvas  &c,  ' , " . •' 

Cet  Ouvragé  èfl  U mêine'ijue  jcetui  que  Hoks  avons  déjà  -cité 
dam  le  Mémoire  prttédentl  t \ > 

i^gi  1 0 1 i ‘ ligne  antépénultième  ' les^  -mémei  fuMtitù^ns  ^ 
üfei  les  mêmes  fiipp^tionsr*  , c' 

Pag.  xoj.  lign.  4.  multipliant  par  change^  le  î en  d, 

Pag;  *04.  'Ûgn.t  I y;  ~uft  ^^^port-  tel  ' qu6  ^ P dpi  , mettei 
' " dP  dp.  ' ■<  i\\  .Q-t  •- 

..  lign.  14.  Aip  ■+-  Si  q -+•  Rir  , tife^  Hh 
Biq  ^ Çir.  - - I . /■  ; . ] . t 


Pag.  X 1 6.  lign. première  \Mu  S « 4-  M'i  U 4-  M"  i ïi'  dt 

' '•  Ufer  {ÎMuiu  -f.-MVla'  M'u''  itd'  4-  &c.)dt  . ' 
Pag.  XI 7.  Ug.  18.  M'/i  ds'i  nfei^Mfùf  idd^  ‘ - 
■pié-  y. ^digru" féconde .f  ‘mettei  le  Jîgne  '-^  avant ^le  premier 

membre  de  f équation  (iï).  . , . ::r=  y 

IPag.  xxij»  lign.  dernière ÿ 6c  >(p  pow  S<p  , llfef8c'i(p.pbut^i(p'. 

»3  4?  f ' \ ° rj-  !■' 

d-V(dx*  4-  dy*  -+-  df*)  , T •'  > ’ ^ 

T .»  . — TT’^' ^ vA.  ■ '•’  >.  V ,rj<t 

Ugn.  14.,  Psdt,  jk^t  la  longueir  &c.-,  7(/è^  i 
Psdt,  s étant  la  longueur  &c.'.  ^ 

Pag.  140.  lign. ^6.  au  lieu  de  -y*  'A'Pdt.%'^lifei  : 
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d’Y-'Kkdt. 
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P<^.  149^.  lign.  9-  dans  l’équation  (Z) , lifei  pour  plus 
de  clarté  dans  l’équation  (Z)  ci-deflus. 

Pag.  x^i>  lign.  dernière^  changei  en  ^ 

Pag.  x6y  lign.  ij'.  Soient  .en  général,  life^  pour  p^s  de 
clarté  Soient  en  général  pour  chaque  point  du  corps  i 
c’eft-à-dire , en  regardant^,  o»  2^  comme  conftames  ,:i 
lign.  XX.  Htq,  Uje^  HtQ^.  ■ 

Peg:  x66.  lign.  9.  , Je  mets  de  même  le  fécond  immbre^ 
lifei  Je  mets  de  même  le  fécond  metobre. 

Pag.  x6j.  lign.  ii.  devient  en  fatigant,  Ufei  devient  ça 
• faifant.*  . ' • ' . - - ’ ' ' " 


'.'iVA  çC%'*-.*9'  eft  prépU^jBJcnt  “ T» 

Pag.  XJ  O.' dans  les  trois  formules  des  lignes  to.si,  i.x.  J 
. change^  par-tout' la  lettre  d en  d.  ^ 

Pag.  xjx,  lign.  ii.  pour  que  les  éq^tions  puiflent  être 
identiques , life^  poyte  que 'les  équations  (oient  pofiîbles, 
Pag.  XJ 6, 'lign.  x.  au  lieu  ^ de  p T — B Al  4^"~l  t 

/ÿjf  - pT  - ' r - ■■  ■'J 

, lign.  7.  Dans  le  premier  membre  de  V équation  de 
cette  ligne f Jifeq \qT  au  l^ydp^^at  , • 

^ lign.  li.,  en  tntégraot  ô sE=ac,  üfei  int^ 
grant  6 = ac*.  _ ....  .t.  .y.:,. 

Pag.  xjj.  lign,  X,  àaxii  les  équations  (A),  (i), 
dans  les  équations  (g).,  Q).  ■ 

dans  la  ligne  qui  fuit  ^ équation  ( m ) et  comme  .on 
effacei  «•  ; h ' :•  '>  ’î* 

Pag.  x8j.  Dans  les  équations-  des  lign.  17.,  18.,  lO. 

' lieu  de  Tl  ^ , lifet  «e  H 

' dr  , . 

Pag.  xqo.  lig.  iqi ^ajouteq  dt  à la  fin  de  la  ligne. 

Pag.  ,x9t,  dans  lu  ügne'{q)  change^  les  deux  figues  +! 
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PAR  M.  LE  CHEV.  DAVIET  DE  EONGENEX. 


• 1 (i  U '/  ...  .,■  7 ..I  ..!  /f!’'.')  ;;•/  . 

» i 

V-  . ■ il  ■ 7 ‘ ^ . ’.i-' ■ 

rW"  "T"  N très^and  Géomètre  qui  s*  eft  applitpié  avée 
. ^ j un  égal  fuccès  à reculer  les  bornes  de  ia  Mécha> 
nique  & à en  éclaircir  les  principes, Jes  a réduit 
à la  Force  d’  inerrié,  la  Compofition  des  forces,  & FEqui- 
Ubre  : je  vais  tâcher  dans  cet  E^it  de  détnmitrw  ces  Prin* 
cipês  d'une  manière  exaâe  & rigoureufè,  & de  fatisfoire 
ainfi  à la  quefooo  û fouvene  agitée  parmi  les  Géomètres  & 
les  .Phtiofophes , les  loi»  de  Us^iMckam^  font  de  vérité 
Mctffùre  oi*  coâtingénte . . , : 1.  ; 

f JL’ homme  Célèbre  dont  je  viens  de’piarler  remarque  à ce 
fu jet,  dans  l’excellent  difoours  préliminaire  qu’^l  a mis  à la 
lête  de  /bn  Traité  de  Dynamique , que , là.  queftioà  dont  il 
«'agit'  Te  réduit  à favoir  fi  les  foixrdé  1’ équtlibœ,  .&  dd 
mouvement  ,qu’on  obferve.dans  la  nature  font  difiérémês  de 
celles  que  la  matière  abandonnée , à . elle  même  aûroit 
foi  vie:  qu'on  me  permette  cependant  ici  quelques  réflexions 
qui  pourront  peut-être  fervir  à répandre  an  plus  grand  .jour 
for  cette  matière.  U paroit  d'abord  que  l*iaâion  du  Créateur 
fur  les  corps  ne  rend  en  aucune  foçon  hipotétique  l’eXéci»; 
don  des  loix  de  la  Méchanique  ^dans  l’univers,  Comme 
M.  d'Alembert  femble  le  fuppofer  dans  cet  endroit;  puilqu’U 
nous  fera  toujours  permis  de  confidérer  cette  a^ion  .de  Dieu 
comme  une  nouvelle  force  qui  agit  fix  les  corps  1.  c^Is  que 
foiem  alors  les  mouvemens  qui  en  réfiiltent , ils  né  fotoq^ 
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jamais  contraires  aux  principes  de  la  Méchanique  qui  doi- 
vent être  immuables  par  eux  mêmes,  - .. 

En  effet  les  objets  des  différentes  parties  des  Mathé* 
manques  pures,  font  - égakmemt  ' abfbaits , & par  cou- 
féquent  fufceptibles  d*  un  même  dégré  d’ évidence  : car 
pendant  qu’on  ne  conlîdére  les  corps  dans  1’  algèbre  que 
comme  capables  de  former  des  nombres,  & que  la  Géo- 
métrie ne  s’occupe  que  de  leur  étendue:  bn  ne>leur  cb^ 
ferve  dans  la  méchanique  que  la  feule  impénétrabilité  : & 
quoique  cette  fcience  emprunte  de  i’algébre  la  réplicabilîté 
de  ces  points  impénétrables,  & qu’elle  ait  recours  à la 
Géométrie  pour  en  apprécier  les  mouvemens  ; il  eft  toujours 
vifible  que  ces,  notions  étant  également  fimples  & abffraités^ 
4es  conclufîons  qu’on  peut  en  déduire  devront  : toujours  être 
marquées  au  fceau  de  la  certitude  & de  l’ évidence . 

^ Si  nous  parvenons  donc  à fonder  les  loix  de  la  Mé- 
chanique - fÙT' ces  feules  confîd^adcms  purement  abftraiteS 
& intelieâuélles  ÿ non  feulement  elles  feront  ’d’une  vérité 
aufll  néceffaire  que  les  propofitions  de  la  Géométrie^  mais 
il  féra  encore  certain  que  ces  loix  feront  obfervées  dans  la 
nature:  car,  comme  il  eft:  indubitable  qu’un  cercle  aura 
foiqours  les . propriétés  que  la  Géométrie  hîi  afligne , fi  ) réei^ 
lement  il  eft  tel  qtfôn  Ta  fuppoféj  dé  même  quand^tfomê 
ou  plufieurs  corps  agiront  les  uns-lùr  lès  auaes  d’ üne  ma- 
nière quelconque,  il"  en  réfultera  néceffaire  ment  l’effet  ^ 
appartient  à cette  manià-e  d’agir,  & que  la  méchanique 
nous  enfeigne . Il  eft  vrai  qu’il  eft  toujours  aftès  difficile 
de  s’afforer  dans  la  pratique,  de  la  mahiére  dont  les  corps 
agiifent  les  uns  fur  les  autres  ; ou  pour  me  fervir  du  lan- 
gage des  Mécharaciens ',  il  eft  moralémênt  impoffible  de 
connoitre  exaêlement  toutes  les  forces  qui  agifient  fur  les 
cor^  qui  nous  environnent  f mais  la  | Méchanique , pro- 
prement dite  ',  n’  en  pas,  moins  certaine  & même 
moins  utile  ( Sc  c’eft  encore  ici^  comme  d»is  là  Géométrî») 
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ou  i*  on  flrarriporte  avec  ïiiccès' les  théorèmes  qu’oi»  démon- 
tre'^ûr  les  figures  exaâesÿ'.  à celles  qui  ne  .font  qiu’en  appro- 
<^iet  (hofiblement.  Enfin  l’Etre  Suprême,  peut  fans  doute  al- 
térer â Ibn  ^la  configuration  <des  corps,  comme  leur  mou* 
veiùetit;  mais  les  loix  'qu’ ils  finvront  ^ns  leurs '.noaiveaux 
mouvemensj  & les  propriétés  de  leurs  nouvelles  figures, 
potifTont  toujours  fe  déduire  de-  la  quantité  de  ces  change- 
mens,'  conformément  aux  principes  immuables . de  la i Mé> 
chanique  & de  là  Géométrie.-'  -A 

En  voilà  afsès  pour  faire  çonnbîtrer  à mes  Leôeins  le  point 
de  vue , fous  lequel  j’ai  cru  devoir  cbnfidérer  cette  Science, 
& là  route  que  j’ai- tâché  de  fiiivre  - pour  en  . établir. . les 
princtpes  d’  une  manière  qui  ne  fouffrit  aucune  difficulté  ; 
Les  trois  principes  que  j’âi  indiqué  pli»-  haut  m’ont  fournit 
la  divifion  naturelle  de  ces  Recherches  : j’ y-  ai  joint  une 
démonftration  du* principe  de  l'équilibre  du  lévier  abfolu- 
ment  indépendante  des  précédens  ) ce  que-  j’ai  fait  d’autant 
plus  volontîérs,- qu’il  paroit  ’afTés  difficile  de  décider,'- .fi -l’on 
doit  phis  rèt  'fàîte  dépendre -l’éqiiilibrej  du  lévier  de  laicom- 
pofitidn  des  forces,  que  - déduire  aü  contraire  ce  damier 
principe  de  celui  de  l’équilibre  du  lévier.  La  démonfiratioa 
toute  analytique  que  j’en  ai'troOTé  m’a  d’ailleurs  paru  par 
(à- fingularité  digne  de  ^ouver  place  ici  k > > --  i > 


SI  foh  réfiécKit -fur  la  manière  dont  les  hommes  fe  for- 
^ment  les  idées  - de  1*  extenfion  & du  mouvement,'  & 
firr  la  méthode  t|U’4ls  fuivent  pour  leur  donner  plus.de  pré- 
cifion;'  t»n  verra-  bien* tôt  ^que  comme  nous,  fbmmes  obli^ 
gés  de  rapeller '-toutes 'les  efpéces  d’ extenfion  à la  feule 

• ex- 
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exteniîon  linéaire  & reâiiigné , iî'noas  voulons -en  ëvaltwt 
les  raports}  de  même  quaim  il  s’agit  de  fixer  les  réktiotw^ 
qui  fe  trouvent  entre  les  différents  mouvements  que  nous 
obfervons  dans  la  nature  , il  eft  d’ abord  néceffairer  de  les 
raporter  à une  unité  commune  & déterminée.  Déjà  accoutu- 
més en  Géométrie  à confidérer  la  ligne  droitç  comme  U 
plus  fimple  dfô  extenfions . linéaires , nous  nous  Tommes  dé* 
■termines  pour  le  mouvent  reêtiligne  & nous  gavons  préféré 
le  mouvement  uniforme  à caufe  de  T égalité  des,  efpacei 
décrits  en  tems  égaux , qui  nous  T a fait  regarder  conune 
toujours  femblable  à lui  même. 

i ■ Après  avoir  choifi  le  mouvement  .uniforme  pour  la  mer 
fure  commune  de  tous  les  autres,  il  a fallu  pour  en  fiicilker 
la  comparaifon  raporter  a des  caufes  vraies,  ou  imaginaires^ 
les  changemens  continuels  qui  arrivent  dans  l’ uniformité  du 
mouvement  des  corps  : fi  à préfent  on  fait  abffraâion  de 
xes  caufes  ' quelle  qu’elles  foient,  le  rooiwément  ferauni^; 
me,  6c  reâiligne  parla  définition  même,-6ç; c|éfi;,fi  je  ne 
me  trompe  dans  cette  feule  abftraêfion  purement  mathéraai- 
tique  que  confifie  la  loi  d’inertie,  dont  l’énoncé  fe  réduira 
â dire , que  tous  les  corps  , (bit  qu’  ils  foient  en  repos , où 
en  mouvement,  doivent  être  confidérés  comme  perlévérant 
dans  l’état  où  ils  font,  fi  l’on,  fait- ^ffra6Hon,  de  tout  les 
changemens  qui  pourroient  arriver  dans  leurs  viteffes  6c  dans 
leurs  direftions.  ' '■ 

11  eft  vifible  qu’un  pareil  principe  n’a  pas  befoin  de  dé» 
monftration,  puifque  ce  n’eft  qu’ une  .propofition  identiques 
6c  pour  peu  qu’on  y réfléchiffe  ,*  ôn  s’ apercevra  aiCément 
qu’il  eft  fuffilànt  pour  la  méchanique,  6c  que  cette  fcience 
n’  exige  pas  qu’  on  lui  donne  plus  d’ extenfion , 6c  de  réa- 
lité. En  effet  quand  même  les  corps  feroient  capables  d’ao 
célérer,  ou  de  retarder  d’eipt  mêmes;  leurs  mouveraens,  il 
eft  évident  que  cela,  ne  pourroit  fe  faire  que  félon  quelque 
loi  déterminée,  à laquelle  il  feroit  t<Htj9urs  facile  d’avoir 
? égard 
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égard,  dès  que  l’expetience  ncais  IVaurqit  apj^ire,  de  la 
inême  façon  qu’on  c^ule  les  effets  de  J’anra£lion , , & de 
la  réiîlliuice  des  fluides . En  un  mot  ç’  eff  nne  chofe  fort 
indifférente  pour  la  Méchanique,  que  le  mouvement  des  *corpa 
(bit  altéré  par  la  nature  même  de  ces  corps , ou  pat  quel> 
ques  caiffes  étrangères ÿ fur  tout  fl  cqs  cauiès  noos  font  in«, 
connues,  comme  on  fait  qu’il  en  e(l  plufleyrs , qui.  le  font 

encore  pour  nous,  & le  feront  peut-être  toujours 

Il  eff  donc  inutile  de  donner  plus  d’étendue  à la  loi. 
d’inertie,  & ilparoitmême  qu’elle  n’en  eff  pas  fufceptible. 
Plufieurs  Philofophes  ont  prétendu  à la  vérité  que  c’  eff  une 
ptçpriété  effendelle  à la  matière  deconferver  fon  état,  c’en 
à dire  de  continuer  à fs  mouvoir  avec  la  même  viteffe  , 
& dans  la  même  direfUon  ; mais  fans  examiner  ici  fl  c’eff 
mieux  conferver  ùm  état  de  ie  mouvoir  unifonnément  6c 
en  ligne  droite,  quefuivant  une  autre  loi  & dans. une  coup» 
be  : il  me  fuffira  de  remarquer  que,  dans  l’endére  ignoran* 
ce  où  nous  fommes  fur  la  nature  , des  ^prps,  le  ioil  moka 
qui  nous  refte  pour  établir  une  pareille  affertion , feroit  de 
^re  voir  que  cette  propriété  eff  utm  conlequence  de  l’éten* 
"due  & dq  i .pi  je  pç  P^s  cela 

;ious  foit. jamais  poflible.  . -(  k' 

3.,  £n  vain  dira>t-on  qu’on  n’aperçoit ;ien  d^  l’idée  que  nous 
• avoxis  de  la  madère  qui  puiffe  lui  donner  du  mouvenrent, 
ou  le  lalendr'fi  elle  en  a déjà:  ilTuffit  que  cette  proprié» 
té  n’_ait  rien  de  coatradiâoire  pom  noiK.-^utorifer,  à .pen-; 
fer  qu’elle  peut  en  être  dqüéej  cu  je  ne  vois  pas  en  quoi 
ülètoitplus  abfurde  d’affurer  qu’un,  coqps  a,  ou. peut  avoir 
en  lui  même  de  quoi  retarder  mn  mouvement,  que  de  dire 
que  cet  effet  eff  produit  |xur  la  feule  préfence  d’ un  autre 
porps,  quoique  fort  • éloigné,  coiume,  le  penfe  une  fe^  de 

Phiioibphes  fort  acréditéc  aujourd,’hui . ) -r/  ,,  • 

. Je  fuis  au  reffe  très  perfuadé  que  la  force  d’inerUe  telle 
qu’  on  la  conçoit  communément,  a réellement  lieu  dans  Ja 

. . nature 
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nature^  la  réj^Iarité  do  mouvement  des  Planettes,  &une  in- 
finité d’autres  faits  femblent  ne  pas  perniettre  d’en  douter; 
mais  c’ eft  là  une  vémé  ' d’ expérience  , une  des  premières’ 
fans  doute  de  celles  qui  doivent  fervir  ' de  fondement  aux 
fciences  phyfico-mathématiques , mais  inutile  à la  Méchani- 
que,  & d’un  genre  diflFérent  de  celles  qu’ U eft  pernriiÿ 
d*^ admettre  dans  cette  fciénce,  à moins  qu’on  ne;  veuille^ 
avec  quelques  Philolbphès , ila  ranger  dans; la  clafte  des  (cien- 
ces  expérimentales.  ' 

• M.  d’Alembert  femble  fe  rapprocher  de  ce  fentiment  au 
mot  ^Force  dans  l’ Encyclopédie-.  La  force  inertie  (dit  cet 
illuftre  Ecrivain)  n’a  lieu^  comme  C expérience ‘U  prouve^  yxftf 
dans  U-  matière  brute  , c’  ejl-^-dire  dans  la  matière' qui  rC  ef 
pas  unie  à une  principe  intelligent',  or  après  un  pareil  aveu,’ 
iiôtré  Auteur  n’  a fans  doute  pas  prétendu  que  cette  lot  fût 
démontrée  même  pour  les  corps  abftrairs  qui-  font- 1* objet 
de  la  Méchaniqueî  puifqu’alors  la  matière  y feroit 'aftreînte 
farts  réftriêlion;  La  démonftration  qu’il  donné  au  coût* 
mencement  du  Traité  de  Dynamique  tend  donc  uniquement 
à établir  qn’  on  né  trouve  dans  l’ idée  du  mouvement  «T un 
corps -aucune  raifon  de  variabilité , ce  que  j’âccorderai  fanS 
peine,  quoique  plufieurs  Philofophes  croient  avoir’ dé  bon- 
riés  railbns  pour  être  d’un  "lènti ment  contrairéi’  màis' il  me 
femble  que  l’idée  d’une  viteffe  .confiante  ti’y  eft  pas  plus 
comprife  que  celle  d’une' viteffe  retardée  ; Je  le  réfuté  en- 
core: la' ligne  droite,  &. le  mouvement  uniforme  ne  font 
pas  plus  fimples'en  eux  mêmes','  que  toute  autre  ligne , 
toute  autre  loi  de  mouvement:  ainfi  quand  même  il  feroit 
certain  <^ie  les  corps  ne  font  pas  capables  de  fe  donner  lé 
mouvement  à eux  mêmes , il  ne  s’en  fuivrOit  pas  encore  qtf  ils 
fnflent  incapables ‘de  retarder  celui,  qu’ils  auroîerit déjà-,  com- 
me un  grand  Géomètre  l’ a crû  ; puifque  cette  conchafîon  fup* 
pofe  que  le  mouvemént  - uniforme  eft  celui  que  les  corps  fin- 
vent  d’eux  mêmes,  &que,  s’il  eft  variable^  il  en 'faut  cher- 
cher la  caufe  dans  une  force  aélive.  IL 
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D£  quelle  aature  que  foient  les  '.çaufes.du  mouvement 
desrcprps^,  qu’oiï  comprend j fous  Jq.npm  ^én^r^l  de 
forces  i il  eft  au . moins-,  certain  qu’  elle?  n*  ont , par  sappqrt  à 
nous  aucune  réàKiéy  que  par  Jeurs  effets,  & que  les . trouve* 
mens  qu*  elles  produifent , étant  les  feuls  moyens  que  nous 
aions  pour  nous  afTurer  de  leur  exiftence,  c’ eil  dans  ces 
mouvemens  feuls  < que  nous  devons  chercher  lav'mefure- de 
leurs  rapports  . Les  forces  font  donc  , à nôtm  égard  f toujours 
proportionelies  à leurs  effets,  puifque  nous  entendons,  par 
cette ’ expref&on  bien  moins, la  caufe  du 'mouvement  que  le 
mouvement  même  . Mais  comment  doit-on  ellimer  le 
port  des  mouvemens  de  plufieurs  corps  diiférens^  On  vpit 
d’abord  qu’on  ne  peut  confidérer  dans  un.  mouvement;  quel- 
conque ,-qué  le  corps  en.  mouvement,  & la- viteffe  ,.  avec 
laquelle  il  fe  meut;  tout  fe  réduit  donc.,  à favoir  fi,  l’on 
doit  dire  qu’  une  force  efl  double  d’ une  autre , quand  agif- 
fànt  toutes  les  deux  fur  une  même  maffc,  celle-ci  lui  donne- 
une  viteffe  double  ; ou  bien  fi  pour  cela  elle  doit  impri- 
mer une  vitèffe  'égale  a une  maife  double  . H eft  évident 
qu’on  peut  indifféremment  choifir.  celle  qu’on  yçudra  de  cesdeipc 
définitions,  & j’efpére  de  faire  voir  dans  l’article  fuivant 
qu’  elles,  ont  liât  toutes  les  deux  en  même  tems  ; je  me  con- 
tenrerai , , en  attQidant,  d’obferver  ici  que  ce  que  j’ai  à dire 
dans  cet  article  fur  la  compofîtiop  de  forces ,.  fera,  égale- 
ment vrai  dans  l’un  & dans  T autre,  cas  . 

' Lemme  . ,Si  deux  forces  égales  .dont  la  quantité  ,.  & les 
direêf tons  font  exprimées  par  les  lignes  CA^CB  agiflent 
{fig.  i,  fur  un  .corps  quelconque  C,  il  eft  évident 

, ' ; ..  . I . Q.3'  ‘ ■ ■ ■ ’ 
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que  le  corps  ne  pourra  pas  obeâr  à ces  deux  forces  en  mê- 
me te  ms  : car  il  ne  peut  pas  fe  mouvoir  en  même  te  ms 
félon  CA^  & félon  (T il  prendra  donc  une  . direftion 
CM  différente  de  -C'A  & de  & la  figue  CM  doit 

néceffairement  divifer  1’  angle  A B C en  deux  également , 
^uffque  les  forces  C A ^ C B étant  égalas  fasfuppofitlon  , 
'tout ‘ce  qui  'tend  à raprodher  CM  de  CA  i«id  également 
'à  ■‘là' raprodiér  de  CB.  Gela  pc>fé,  î4 'left  encore  évident 
•qu*on  peut itttUgifler  une  troifiérne‘fow?e  GA/j 'qui  ièdle 
^'ur  le  corps 'C  le tnéme  effet , que -C  A ^ C B conjoimémetrt. 
D’  autre  part  la  qdantité  dé  la  'force  C M ht  peut  dépen- 
dre que  de  la  quantité  * dé  CA  6\x  CB  ^ àc  dé  la  valeur 
-de  l’angle'  AC  B y èc  par  cotifëqoem  (i  î’ on  'fait  CA**: 
CB  »=  a , CM  t^  A C B xss  orr-attrà  ^ =^'fonfi.  (a , pi'. 

Gr  ta  force  CM  étant  de  même  “nature , 'que  4a  CAy  il 
fiïut -qu’ elles  conrienent  un  même  nombre  -de  dimenfionsi 


ce'qüi  donne  {■  **=C  M z=±fonS.  ( a,  p)  u fonS.-^y  paroeqoe 

ladimertfion^p  eft  nulle.  * '' 

Au  refte  fi  ‘quélqo’iirt  h’  évMt  pas  Montent  de  'ces  fortes 
de'raifonnemens-,  on  pourvoit’  d’abord  péfer  comme  un 
principe  inconteftable '&  évident  par  lui  même,  que  pour 
le  même  angle  p,rla  force  eft  toujours  prop'ortiowélle Ü æ, 

• enfuite  faifaiK  3=  \y , ‘on , ttouveroit  y confiant , & par 


confequent  ^ sp  ’ay  oü  bien  \ sss  a foriS.  p . 


Ph-OBLÉME  Tfottver  la  •valeur  de  y ou  de'fonft,  p. 

Soient  menées  les  lignes  t.plan.  4.)'C'/w,  CtrtyOoy'Cdy 
Ch' , Cby  telles  que  AC  S s=<p y 'tn  C M ~ss  A Ca  *e=aCn 

B Ch  Cb'  sst  on  aura  m C m — A C a'  = B CH 
» 

=s='t/p  , aCb  sÈ=p  -r-  d'ip  y *'  Cb'  *=  p*4-  it/p,  & la 

i i *• 

T U fuit  de  14  que,-rao^1e  ÿ detnrnrant  confiaat , ^ ert  tovijoiut  proporôpnd 
4 a;  ôn  pjutroii  de  même  démontrer  par  cette  ihéfhaîde' 'd*'ilbC 'maWêre 
- direâe  & fort  naiurelle  pklUuts  théorèmes  fur  la  proportionalité  des 
• cô’és  des  ligures,  & un  grand  nombre  d'antres  propolitions  de  Géo- 
métrie , & de  Méchanique  . 
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ralettr  dé^:qui  api|>atti(eiK  â Taogle  AQB\  ,4eviendrt  y-^ 
dy  = y pour  F angle  a.  C by  &L  y 2.  dy  -+-  y = y' 
pour  l’angle  a Cb' . d y ^ u d ç &c  n=.  lorfqjne  <p  ^ o». 

on  aura  pour  Fangle  m C n^y  s^se  f^d-  ç ^ car  F oji;  iàit 
que  quand  Fangle  mC  m s’évanouit  tout  à,  fait^  devient 
= Z â , ce  ’qui  donne  y = z . t • 

Tout  ceci  j)ofé  , & . bien  entendu  , imaginons  que  les 
quatre  forces  Cd,  C Af  Cb\  C^,  dont  chacune  eft  = a,' 
agiflent  en  même  teras  fur  le  point  C:  il,eft  clair  (U/nme) 
que  la  force  compofée  de*  ces  quatre  forces  fera  fiiivanr 
CM  y,  Sc  ssf  (L  (y  •+-y")‘  Or  les  deux  forces  C Ay  Ç.d  font 
équivalentes  à une  troilîéme  Ca,  qui  doit  être  égale  à celle 
qui  réfulte  (lavant  CAfde  F aftion  fîmultanée  des  Cai,  C/n, 
cette  force  fera  donc  ^ V d ’ on.  reduifa  'de 

même  les  forces  C B y C b'  à un  troifiéme  félon  Cby  8q 
ss:  a ( 1 y d (ff  ) . On  pourra  donc  ftàîllituer  aux  quatroi 

forces  C a'  y C Ay  C h'  y C.B  deux  autres  forces  chacune 
= a ( I & agiflant  dans  les  direêlions  Ca,  Cb'y  oz 
fi  ces  forces  éroient  =1  a elfes  auroient  pour  force  compôfée 
une  troifiéme  force  dans  la  direfUon  Cm  & = a j' , donc 
{lemmc)  cette  tbrce  compofée  fera  :?;r  a y .(  z -+- é>)  • 
d!autre  part  cette  force  devra , comme  nous  F avons  vû, 
plus  haut , être  = a ( ^ -h*  y"  ) . De  là  réfuite  F équation 
y {y  y d <p)  =:y  -h y",  & fuhftitu8nt  les  valeurs  de  y Sc  i 
y"i  ^ Z y H- Z dy’ . 

ôraor  ce  qui  fe  détruit  y V V dy  d^t^J^.y  au  bien 
yV d^=sd*y.  On  voit  de  là  que  puifque  y don  être^une' 
quantité  finie , il  faut  que  V fbit  infiniment  petite  & du 
même  ordre,  que  t 

, Suppofbns  donc  V =sz  H d <py  on  ai^a  dy  aæ  y B d 
dont  F intégrale  eft  généralement  y ss=  Ate^^^fér  Æ e ” t 
fi  dans  ce(te  équation  dans  fa  difFécen&elie^  qui  efi 
d y zsst  V H • d ^ ÇA  ^ ^ }y  on  fait  ^ o , 

cette  fuppofition,qui  rendy  = z , nous  donnera {X'emiérement 

Qqi  . ^ 
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A B — X enfuite  â y ■sss.y/  H i ^ {A  — B)’.  Or  quand 
<p  = O on  a d y = d (p  =s  H d j donc  H d <p  = A — jff , 

ou  A — B z=  O y & par  conféquent  A — B — \ donc 

^ = ==  1 coÇ.  <pV  — H.  Maintenant  lorfque 

(P  — c’  eft  à dire  quand  T angle  <p  éft  égal  à la  demi-ctr- 

conférence  , on  a y = o donc  cof.  ^ V — H — o & par 

conféquent  H = - (i  /4-+-  i);  (f*  étant  un  nombre  en- 

lier  quelconque  pofitif  ou  négatif).  On  tire  de  cette  équa- 
tion V —H—  ^ ~*7  V & enfin^  = ^ cof.  ^ ^ ' (?. 

Or  il  eft  vifibk  que  tant  que  T angle  <p  eft  moindre  que 
deux  droits,  la  force  & par  conféquent  la  valeur  de  y 
doit  toujours  être  pofirive:  condition  qui ' ne  fauroit  avoir 
lieu  à moins  que  /une  foit  = o,  on  aura  donc  enBn  y ou 

fotlB.  Ç)  = X cof,  — . c.  Q.  F.  T. 

% 

^ I . î l ' ' 

. Corollaire.  De  là  il  eft  aifé' de  déduire  cette  conclu-' 
fion  générale, -fça voir’ que  la  force  compofée  de  deux  for- 
ces quelconques  égales  entre  elles  & inclinées  comme  que 
ce  foit , eft  toujours  déterminée  quant. à, fa  quantité,  & à 
fa  direftion  pkr^la  diagonale  qdu  rliombe  ' qu’ on  peut  faire 
fur  > les  lignes  ■ qui  exprimefoient  la'quantué  & les  direélions 
de  ces ' forcer.  ir),-  ■ > 5V  • * 

; *>  ;iv  J ’!  ,w.,.  U ju.  < • 'O  ■(  /i  - ■ 

Problème  x.  Trouver  la  quantité,,  & la’  direSien  de  la 
fofte  G au' -on  fiippôfe , équivaàtnte  à deux  autres  forces  C D, 
C.B 'qui  forment^  enire'  elles  un  angCc  droit'.  ■ > • • 

' :Soit| tirée  par.  Ic  i poiiu  C là.  ligne  droitej  4.)  ‘ 

B f C y en  ■ forte  qùt  'G'V  B^=z ‘B  C,  on  aiira  ’ 'encore' 
G ^ D C F:.  q\Con  imagine  à prélent  la  force  ■ C di- 
i . . . ' vilëe 
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vif^e  en  deux  forc«*^.égalès .^eJloiii  CG  & félon  CE,  & la* 
force  C D en  deu*  aotü-as  dans  les  direéticuis  CF,  CG:  les 


CB 


• , ^ t t,  t'  •**K 

deux  premières  leront  (prop.  ' précéd.  ) == , , 

CD  ^cùf.BCG 


i 


& Içs 


deux  * fécondés' 


} nous  aurons  donc , au  lieu  de 


f rf  ■ 

CD,  & CB,  quatré  autres  forces:  fçavoîr  deux  dans  lès 
direfHôns  C E,  'CS , &L  deux'confpirânrei-  dans  la  direéHon 
CG-,  or  par  la  fuppofitiôn  toute  l’aftrôn  doit  fe  faire  dans 
la  iigi^  CG.,  donc  |es. dey X forces  félon  C£; ’&  C£,'qui 
font  diTeffémênt  oppdfées  doivent  être  égales  , c-e  qui  donne 

,'«f.BCO  “.-nÇrBce-  V de- 

vant être  égales  à CG,  on  a,  CG  = ' ^ ^ -C 

icof.BCG  1 COJ.  UC  G 
Si  à'prüfèht  on'fobftitue . dans  la  fécondé  équation  la  valeur  de 
€D)Ocof.BCG  j'  i'  .::j,  i''-»  ,,r:i  ' I,.«ÎA-. 
= — T^.DCG  > P”  ^ pnmierej.  elle  dey^en*, 

~ T^Wc  'g 

tes  co/.  B ÇGx  cof.  D C4G.'e=  'C B : C D,  CG\C  D : =- 
i.iycof.  D CG,\i&ik  caiie  dé > i’ angle  DCB  avii  eft  droit, 
cof.  DCGzfm.BCG.i=^  CD-.  CB,  CD:  ÇG^fi^:BCG:  i..' 
La  première  de  ces  analogies  détermine  la  direélion‘  de  la  . 

force  CG  Si  la  fécondé  la  quantité . c.  Q.  F,  t. 

^ !j  .'Û  a». "a  , • : " ■*  ■'  ■ • ' ! -i  I - ' '■ 

ePjROBlÉKlE  , Trouver  la  quantité  & la  direSion  t/e  la  force 

C.M  cottipofié\dn.  ^irX  i autres  forces  C E,/C  D , qui  forment  ■ 
entre  eÿies)urli:angic:^elc<mque..  i .1  ^ ‘ 

• 'Après  ' avoir  i tirée  da‘ ■ ligneo F.  CG  perpendiculaire  à-  C M,  . 
qu’On  dirife  <i  D :en  deux  Autres  CG,  CB\^  on  âura  fpror. 
preç^  \'Cof.DCiB.,:CG  = CD  'x  finTDCB 

pirtfum:)  '&icàn  dtyjfaôt  de  tnênwl  C E oti  trouvera  ‘ 
Cf^i«=ïîlÇ:£  D<'flq^  ; CF  irxxz,C\E  u.  fin..  'ECB-,  l’-ôp-  = 
pofiti<)n  des  forces  CF , CG , nous  donnera  1’  équation 

C 
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CD  E C ii  fn.  B^C 3,y  XÇÀ  détermine, 

direfUon  : les  deux  aurres . foecei  CQ<,  £A,.  quLà^ffeat 
dans  la  direâion  CM  donneront  C M ■=:  C D 'Kcof.DCB, 
-¥■  C E X cof.  E CB  ^ valeur  de  la  force  compolée . 

Si  dans  cette  équation  on  fubflitua  au  lieu.de  C D (a 

valeur  ^ ^ tirée  de  la  première,  on  a, 

. t . fin  DC  B ’ V ! ^ - 7 V . ) 

,.„(,cofBCDxfin.ECB~^cof.RC£)LfinBCD) 

CM  = CE -J i fi^BCD 

= à cauikdeECB  ^BCD  — ECD^ 

fituDCB  * . i f.  i-.j- 

Donc  CE:  CD:  CM  font  entre  elleâ  ci»mme  fin.R<C D: 
fin.  E C B : fin.‘ E C D y o\i' covrixaàjh  finis"  des.  .angles- 
.opposées,  c.  Q.  F.  T.  - O ■'  ■'  ' ‘ 

G>rollaire.  Les  équations  qtri,  dscernninent  CM>^  font 
comme  on  voit  les  mêmes  que  celles.,,  qui  expriment  le 
rapport  de  la  Diagonale  d’ un 'paralellogEamme  quelconque 
à fes  côtés  i [nous  avons  donc  démontré  généralement  que- 
la  force  compofée  de  deux  forces  ' quelconques^  eft  toujours 
exprimée  quant  à (à  quantité,  &~à  fadirefUpa  par  ladia-. 
gonale  du  paralellogramme  qu’.  on  peut  faire  fijr  les  lignes 
qui  repréfentent  la  direûion  , & la  quantité  des  forces- com< 
pofantes . ■ ... 

ScHOLiE  I.  La  démonftration  du  Prob.  i . , dont  les  deux 
autres  ne  font  que  des.  CotoUaires  alTcz  fimples,  eft  comme 
on  voit  direfte.,"8c,  fort  coarce:  je  n’ai  pas" fait  difficdté> 
d’y  faire  ufage  dès  le  commencement,  des  calculs  diffère»-^ 
tiel,  &, intégral;,  patceque.  R expreflion  deiIa  force  com- 
pofée de  deux  forces  données,  &-  qui  forment  «ntre  elles' * 
un  angle  quelconque , contient  .<  toujours  implicitemem  ce» .. 
principes»  puifquô  kr  tapporc  de icetce .fonce  aux  compofan- 
tes  peptréti'e'  incommenfuraUe  11  eft  vrai  (^;rapplicatimt  > 
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-de  ces  calculs  à .la  ibaôron  îJidétertftînée  qui  ejfprime  ce 
Taport, -fiippdfe  qu’elle  ieft  affojemè  â la  loi  de  cominuiréj 
jnais  il  «ft  Vifibte  Qu’ton'' né  fauroit  raifonablemcni  en  dou- 
ter, & qee  ^utfqoe  les  awcnàflemens'  decetre  force  dépen- 
dent de  icelk  de  ’l’aitgley  ces  ticevofiretnens  ^ <e 'font -plis 

§ar  fàÀts.^  Çepènt^nt,,  ,co,n>me  je  veux  ^ré.venir  .jufquj;^  aux 
îfficuités  les  moins  fondées,  voici  Un  autre  démenliration 
de  la  même  prppofition , erttiérem en délivrée  de  ces  cal- 
culs, &*qui  ne  dépend  en  aucune  façon  de  cette  ruppoiltion- 
<!’ ailleurs  fi  légitime,  ’*  ^ if  jt  * > ' t < ; 

Soit  m Ç M un  aqglè,.gui 'foit^à  l’an» 

gle'  droit  comme  i;  y’,.  » 'étant  un  nombre  entier  quelcon- 
que ,-&3foit  *=!;  C jWi un »agle  multiple  de  m^CM^ 

'éc  — 'a  X-mC  Mi  >8c  ^près  «voir  tiré  les  -lignes  C à,  Ca  , 
Cbj  Ci',- telles  qué  j4  C a C ü' ' ==  £<^b  -=  bCb' 
-as:  mCM^  qu’  on  fuppofi»  qoe  k force  cdnipoféd  de  deux 
forces  = a,  foit  = XrJo'psoùr  ^l’-thigle '/rté7//î  i =='«  « -ou 
potir  L'angle  A C 'B^'  ast  ^•-'-^ti'pour  îan^  a Ci,'  & 
enfin  què  la  force  compose  pour  l’angle  a Cb'  foit  t=fc  a. 
.(on  voit  que  dans  aies  >expreffions  les  Nombres  n,  a -4-  i, 
a -♦*  1,  n’expfifluent  jpas  des  puiffanee^  ^de  p \ mais  fer- 
vent feulement  ^ dénoter  queblas; forces  fa^ ré- 
pondent aux  anglcs  'i  n ^ m .tüs  Â CS\f  % Qh  Ij-  * ) 
-XmCM  pzx'-aC^i  , :i  (n  *f-  ^)X  m‘C M's^  a'  Cb'  . 

Puffque  a' C = .~b' C £ =*  mCm^  les  . deux  forces 
aC,  AC  feront  équivalentes  (Ajrp.)  à une  feule  = A a félon 
a C'&par  la  mènre  .raifon  deux  autits  forçes  égales' i'  ç 
équivaudront  àtme  troifiémefuîvanc  bC  &î  ss  /ta:  or  deux 
•forces  J3t  ;ii  feivant  'ciC,  bC  donnent 'pour^ force  ' compofée 
f fdônc  lies  deux  k a donheront  k jf*"  * a dans  la 
direélion  MC.  D’un  awre  côté  (fup.)  les  deux  forces  AOy 
^C  donnent  p* a felon-^ C,  <&  les  deUX'a^es  b'C,  i'C 
agiiTem  comme  /*■*■.*“  dansia  qième  diceftiOni  onauradonç 
p*"*^*)  fl  ,‘===  A fçàvôif  ^ kp^-*-* 

*.'l  \ •+- 
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-*-/>*=  o;  d’où  Pon^voit  que'Ies  qùahtités.  p forment  une 
fuite  récurrente,  dont  i’echelle  de  relation  cft./:  ^,i;donc 
. on  aura  généralement  p*  = D x*  -^.  E & E étant 

des  conftantes  , n étant  ici  expofantl  de  x à la.  ma- 

nière ordinaire,  & x 8i.y  étant  .les  racines  ' de  jl’ équation 

w*  k U I = O j ce  qui  doWe  '«  ==  — V ( i), 

^ , ; < .M  S'  • - 4 

k h -k  k* 

& par  conféquent  X t),y  = — — v'  (--i) 

on  aura  donc  en  fubftituant  ces  valeurs  , 

Z>[-^  -hV  ])Y  4-'£[i  -V  (i*  - r)]V 

Or  foit  kz=i  1 cof.  fl  J on  fait  que  [cof.  « -+-  **  - >)]* 

s=  cof.  n*  -i-  v'  T-  I X fin.  n et  & [cof.  * — v'  (coy!  **  — i)]* 
s=  cofinn  — V — i fin,  n tc;  dônCv/î!  s=  (£  *+-  E)>cof.nt 
«f.  V"  — » X (Z?  — i?)  X y&i.  « * &,  changeant  les  conftan- 
tes ^ P*  =:  F cof.n_k  G fin.  n a ';  ;>  il  -- 

Or  fi  n ^ O , on  a />■  = i , puifqu’aloirs  l’ât^e  n\mCM 
devient  =a  o;  donc  on  a 2 =*=  fi  n ,=i  r,  f‘  devient 
par  r hipotéfe  = A:  s=  a cof.<A^  donc  x co/.  a = xcof.t 
■+■  D fin.  & Z)  ,sï=. O it  donc  nôtre  formule,  devient  géné- 
raleraenc  co/.  nctjiide  plus  1 fi.  « » c’eft-à-direfi 

l’  angle  JH  X /p.Çilf,  auqi\4f.rëpond  la.  force- con^fée /t'eft 
égal  à deux  droits  i,  on  doi^:  avoir  p'’:=r  par  confe- 

quenf  ^ cof.  t a'  ==:'  o'^  ce  'qui  Fait  voir  que  » «t  = - » & 

''  ‘ ‘ • *JCB 

doniie  finalement  et  =±=  — dbnc.p*  h='  cof.  — 1 co/.  — — > 

Voila  dqnc  ^ôtrq.  propofition  démontrée  à la  rigueur  pour 
tous  les  angles  Commenfurables  avec  .la  idemicitconférencc , 
& en  faifant.vçiir,,- ce  qui 'eft  très-facile  qu’on  peut  toujours 
jvendre’ l’angle  J tel  que,  «V&.vt'neftant  des  nombres 

éfitiers,  Tangle'"^  he^’dîÔ'ere  due  '^phe^ quantité,  àuffi  peti- 

te 
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te  qu’on  voudra  d’un  angle  donné  , on  pourra  prouver  fans 
reftriftion  & avec  la  derniere  exactitude  la  vérité  de  cette 
propolUion  , par  une  méthode  trop  familière  aux  Géomètres 
& iuf tout  dans  les  Ecrits  des  Anciens  , pour  que  je  m’ ar* 
rête  à la  dévéloper  ici.  • > 

Remarque.  Le  Savant  M.  Daniel  Bernoulli  à le  premier 
démontré  ce  principe  en  1716.  dans  les  Mémoires  de  l’Aca- 
déniie  de  Petersbourg,  d’une  manière  exafte , & fort  ingé- 
nieufe  : mais  la  longue  fuite  de  raifonnemens,  & de  tliéo- 
rêmes  géométriques,  algébriques,  par  lefquels  il  eft  obli- 
gé de  palTer  femble  ne  pas  alTès  répondre  à la  fimplicité 
ft  défirable  dans  la  déraonftration  d’un  principe  aufli  impor- 
tant. Ceft  fans  doute  ce  qui  a engagé  M.  d’  Alembert  à 
traiter  de  nouveau  cette  matière  dans  une  dilTertation  par- 
ticuliéré  qu’on  trouve  parmi  fes  Opufcules  imprimés  derniè- 
rement. & démonftration  déjà  un  peu  plus  courte  & plus 
(impie  que  celle  de  M.  Bernoulli  , exige  cependant  encore 
fept , ou  huit  théorèmes  alTès  compliqués  : & (t  , comme, 
je  n’  en . doute  pas , la  méthode  fy ntetique  que  ces  habiles 
Géomètres  y ont  emploié , n’  e(l  pas  fuîceprible  d’ une  plus 
grande 'fimplificati on  i il  faudra  convenir  que ‘l’ analyfe  dont, 
je  me  fuis  fervi  contient  feule  le  double  avantage  d’ abré- 
ger &'de  faciliter  la  folution  de  ce  Problème,' & de  nous 
y ..conduire  en  même  tems  d’une  manière  toujours  directe, 
Ôt'iumifièufe'.'^'  ■ ' ,c  ' 

C .i  ;■  f . . : . • . . . ~ - r 

. ScHOEiE  2-.;i}’ ai  averti  au  commencement  de  cet  Article 
que  la  démonftration  que'  j’alloTs  donner  de  la  compofitlott' 
des  forces  étoit  également' concluante , & rigoureufe,  foit 
qu’  on  eftixnàt  les  .tbrces'  proponioneUes  aux  niaflTes  > aux,  quel- 
les elles  impriment  des  virefles  égales,  ou -qu’ on 'voulut les 
eftimer  parles  vîteftes  qu’elles  feroient  capables  d’imprimer 
à une  même  malTe  : il  fuftîra  pour  s’  en  convaincre  de  re- 
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lire  cette  démonftration , en  fubftituant  àu  mot  Force  ceux 
de  Majfe,  ou  de  Vitejfe . 

• En  effet  fi  on  a deux  malTes  = a,  animées  de  viteflTes 
égales  {fig.  I . plan,  iv.)  dans  les  direéHons  C ^ , C B ^ 8c 
qu’  on  cherche  la  quantité  & la  direéHon  de  la  maffe  qui 
animée  de  la  même  vitelTe  leur  feroit  équilibre,  on  trouve- 
ra (comme  dans  \tlentnte')  que  cette  direéHon  lêraAfC,  & 
que  la  quantité  de  la  malfe  fera  exprimée  par  a fon3.  <p  . 
On  verra  enfuite  que  le  raifonneroent  du  Prob.  i.  n’ eft 
apuïé , que  fur  ces  deux  principes,  favoir  que^  = i quand 

^ — O,  Sc  y = O quand  <p  = ü!. ; or  ces  deux  propofitions 

Ibnt  évidentes  pour  le  cas  dont  il  s’  agit , puifque  la  pre- 
mière ne  fignifie  autre  chofe,  fi  non  que  deux  maifes  s=s  a 
animées  d’une  virefle  quelconque  font  équilibre  à deux  au- 
tres maffes  auffi  =<z,  & animées  delà  même  vitefie  dans 
une  direftion  oppofée:  &Ia  fécondé  que  deux  corps  égaux 
animés  de  viteffes  égales  en  fens  contraire  n’ont  befoinde 
P aéHon  d’aucun  autre  corps  pour  fe  faire  équilibre. 

On  verra  de  même  {Umme)  que  fi  un  corps  quelconque 
C eft  follicité  en  même  teras  par  deux  viteflès  = a , dans  les 
direftions  C C B ^ il  reliera  en  repos  fi  on  lui  fuppolê 
en  même  tents  une  autre  vitelTe  = afonS.  ^ dans  la  di- 
reftion  MC  y Si.  qu’  enfin  on  a pofé  avec  raifon  dans  le 


^rob.  iyy  = i quand  9 = 0,  & j =ao  quand  9 =**}  puifqû’il 


eft  évident  que  le  corps  reliera  en  repos,  s’il  eft  animé  de 
vileffes  égales  en  fens  contraire , favoir  des  viteftes  x a dans 
le  premier  cas,  & des  vitelfes  a dans  le  fécond. 

I :Si  d’bn'  fait  les  mêmes  réflexions-  fur  le  raifbnnement  géo- 
nléttique  du  * prob.  1.,  on  verra  qu’il  prouve  auffi  entoure 
rigueurv-'  C jlfg-.  : 3.  planche  iv.  )} 

' ï.“  Que  fi,  l’angle  DCB  étant  droit,  on  fait  C(r  = 6,  & 


qu’  on- 
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qu’on  imagine  une  raafle  =s=m\  cof.  6 animée  d’ une  vitelTe 
quelconque  dans  ia  direftion  DCfic  une  autre  mafTe  = m fin.  6 
animée  de  la  même  viteffe  félon  B C,  &c  finalement  une 
mafife  =m  , .qui  ait  encor  cette  même  viteflê  dans  la  di- 
reêlion  CG,  ces  trois  maiTes  fe  feront  équilibre. 

X*  Qu’  un  corps  quelconque  C reftera  en  repos , s’  il 
eft  en  même  tems  follicité  par  trois  vitefies  différentes 
U,  « X cof.  6,  U X fin.  6 dans  les  direéUons  CG,  DC,  B C. 

III. 

Du  principe  de  t équilibre . 


ScMt  qu’  on  confîdére  les  forces  comme  les  caufes  du 
mouvement  des  corps  >,  ou  fimplement  comme  1’ expreiUon 
abrégée  de  ces  mouvenens  mêmes:  il  eff  toujours  vifible 
que  novs  ne  faiirions  les  exprimer  que.  par  une  fonâion  du 
corps  roà & de  la  yiteffe  avec  laquelle  il  fe  meut  i la 
force,  ou  le  mouvement  d’vme  mafle  m animée  d’une  vi- 
teffe u fera  donc  yônS.  (/72,u)^  il  s’agit  dans  cet  .article  de^- 
trouver  la  valeur  de  cette  fonélion,  ou  ce  qui  revient  au. 
même,  étant  donnée  une  maffe  m animée  de  la  viteffe  u,  il 
faut  trouver  la  viteffe  dont  une  autre  maffe  M devroit  être 
animée  en  fêns  ; contraire  pour  qu’il  y eut  équilibre. 

i t , 

Lemme  . Si  ' un  corps  C (fig.  5 . ) eft  animé  en  même  tems  de 
la  viteflê  y dans  la  direftion  AC,  6c  d’une  autre  viteffe 
félon  B C perpendiculaire  kAC,  & que  deux  autres  corps 
D &c  E lui  ! radient,  en  même  tems,  &voir  D félon  DC 
avec  la  yiteffe  sd,  &£  dans  la  direéUon  E C avec  une. 
viteflê  z=se,  je  dis  qae  le  corps  C.  agit  fiir  .D  avec  toute 
fa  viteflê  u , 8c  fait  fur  lui  le  même  effet  que  s’ il  étoit 
animé  de  la  foule  viteflê  u.,  8c  que  E n’jexiffa  pasj  '^'^ 
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à dire  que  fi  ces  trois  corps  éioient  en  équilibre,  cet  équi- 
libre fubliftoit  encor  entre  D &c  C,  fi  on  anéantifoit  le  corps 
£,  & la  viteffe  de  C.  En  effet  la  viteffe^ du  corps  C 
étant  dans  la  direftion  ^ C perpendiculaire  k D S ^ elle 
ne  fbllicite  pas  plus  le  corps  C dans  la  direôion  C B que 
félon  CDy  & eft  par  conséquent  incapable  d’augmenter  ni 
d’altérer  fon  aftion  fur  D . On  en  dira  de  même  du  corps 
E qui  tend  aulîi  à donner  à C une  viteffe  perpendiculaire- 
ment k D 

I »• 

Problème  . Trouver  le  rapport  des  vitejfes  de  deux  majfes 
qui  fe  font  équilibre  . 

Soient  deux  coq^s  Q (^g.6.)  chacun  de  mafle  = m,  & 
animés  de  la  viteffe  = u dans  les  direftions  contraire  PC,  ÇC. 
il  'eft  évident  que  ces  corps  fe  feront  équilibre  en  C.  Qu’on 
falfe  à préfent  1’  angle  A C P ^ y AC  B droit  : on 
pourra  fubftituer  {Art.  IL  Sch.  a.  n.  i)  au  lieu  du  corps  P deux 
autres  corps,  favoir  A de  maffe  = /n  x cof  G , agiffant  avec 
la  viteffe  u dans  la  direftion  AC  y 6c  B dont  la  maffe 
ïs=  OT  X Jîn.  Gfoit  animée  félon  B C d’une  viteffe  ==  «.  On 
pourra  de  même  imaginer  {Art.  II.  fchol.  x.  n.  x.)  que  le 
corps  Q au  lieu  de  la  viteffe  u félon  C Q foit  follicité  par 
ime  viteffe  = « x cof.  G félon  E Cy  6c  par  une  autre  vi- 
tefîé  = u y,  Jln%  dans  la  direftion  D Cy  fans  que  l’ équili- 
bre foit  dérangé  par  l’ une  , ni  par  1’  autre  de  ces  fuppofi- 
tionsj  or  {lemme  précédent.)  le  corps  Cagit  fur  le  corps  A 
avec  fa  feule  viteffe  u x cof.  G,  & r équilibre  fubfiftera 
entre  m6cm  y cof.  G,  fi  on  fuppofe  m y Jîn.  G & u X fin.  8 
annéantis  ; donc  une  maffe  = m animée  de  la  viteffe 
u-y  eof  G fait  équilibre  à une  maffe  m y cof.  G.  animée  d’une 
viteffe  = tt  dans  une  direftion  contraire,  &.par.conféquenr, 
piifque  cof.  G peut  repréfenter  une  fiaâion  quelconque,  il 
il  y aura  toujours  équilibre  entre  deux  corps  s’ils  font  ani- 
més de  viteffes  réciproques  à leurs  maffes . c.  Q.  F.  T. 

Co- 
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Corolî-AIRE  . Il  fuit  de  là  qu’une  mafle  A animée  de  la 
vitelTe  a fait  équilibre  aux  maiTes  CyD^Sic.  aminées  en  fens 
contraire  des  viteffes  b,  c^'d^  &c. , ÇiAaz=.Bb-^Cc. 
-i-  Dd  &c.  Car  fi  on  divife  A dans  les  parties  &c. 

proportionelles  à Bb^  Cc^D  d,  &c.  on  trouvera  ax  = B by  &c. 
On  voit  encore  que  pourvû  que.  le  produit  M ^ de  la 
maiTe  d' un  corps,  quelconque  par  fa  vitelTe  demeure  con- 
fiant , fon  aâion , ou  fa  force  reliera  la  même  quelles  que 
Ibient  M &c  V , 8c  que  par  conféquent  cette  force  que  nous 
avons  dit  être  une  fonêlion  de  AT  ferainéceffairement 
une  fonêlion  de  Donc  pour  le  cas  préfent  la  force  de 

A fera  ■i'  A a =:  ■i'(  B b -4-  Ce  -h  Dd  -4-6’c.)  comme 
nous  l’avons  fait  voir;  or  1’ aftion  des  corps  , C,  Z?,  ér. 
doit  encore  s*  exprimer  par  B b -+-  Ce  D d 

-4-  €fe.  on  aura  donc  l’équation  { B b -h  Ce  -+■  Dd  ) 
z=-^Bb-t--^Ce-+‘-^Dd-i-  &e^  qui  ne  fauroit  fe 
vérifier  en  général  à moins  que  la  fonêlion  •f-  ne  fait  telle 
que  M V MV . D’où  l’on  tire  que  la  force  d’un 
corps  en  mouvement  eft  toujours  comme  le  produit  de  fa 
ihaiTe  par  la  vitefle:  Jconclufion  que  le  dévélopèment  de'la 
formule  générale  (»!,«  eof.  6 ) =''!'  ( u,  m eof.'-  6 ) 
tirée  du  Problème  précédent  nous  auroit  également  fourni . 

■ » 

ScHOLiE  I.  La  démonftration  que  je  viens -de  donner 
du  principe  de  l’équilibre,  pourroit'paroître  indireêle , ;& 
défeêleufe,  pareeque  je  la  déduis  d’ une  propofitkm  en  ap'-- 
parence  plus  compofée;  mais  peut-être  en  jugera-Mn  autre- 
ment; fl  l’on  réfléchit  qu’une  vérité  ne  làuroit  être  Ample 
à nôtre  égard  , qu’  autant  que  nous  là  concevoiK  moins 
confùfèment,  & avec  plus  de  facilité,  &que  ce  n’eft  que 
dans  le  cas  feul , où  un  corps  efl  animé  de  deux  vitéfles 
dans  des  direêlions  perpendiculaires  entr’  elles,  qu’  on  voit! 
clairement  {lemmi)  qu’elles  ne  font  pas  modifiées  l’une  par* 
r autre . On  rencontre  d’ ailleurs  trés-fréqueramenr  en  géo- 
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métrie  des  exemples  de  pafTages  ièmblables,  & (pour  citer 
ici  quelque  choie  d*  analogue  à mon  fujet  ) de  très-grands 
hommes  n*  ont  pas  fait  difficulté  de  tirer  l'équilibre  du  le* 
vier  droit  de  celui  du  levier  courbe.  Quoiqu’il  en  foitau 
relie  de  la  méthode  que  j’ai  ruivie,  il  ell  au  moins  cer> 
tain  qu’elle  eft  à 1’  abri  de  toutes  les  difficultés  qu’  on  pour- 
voit former  contre  les  preuves,  fur  les  quelles  cette  prop>CH 
lition  étoit  apuiée  jufqu’ à préfent;  preuves  qui  ont  paru  fi 
peu  convaincantes,  que  plulieurs  habiles  Géomètres  leur  on 
préféré  celles  qu’  on  tire  de  l’ expérience  ; & que  quelques 
Philofophes  ont  ofé  avancer  avec  confiance  que  la  métho- 
de des  Géomètres  étoit  abfolument  infuffifante  pour  fournir 
une  démonAration  de  ce  principe . * 


ScHOLiE  a.  Il  eA  viAble  que,  puifque  'deux  malTes  ani« 
mées  de  viteffes  en  ration  réciproque  fe  font  équilibre , fi 
une  malTe  A animée  de  la  vitelTe  a foutienr  un  effixt  quel- 
conque, comme  par  exemple  celui  d’un  relTort,  la  malTe  B 


A a 

avec  la  vitelTe  -g-  fera  équilibre  à la  mêtne  force  : & que 


par'  conféquent  f effet  d’ une  force  p fur  deux  corp  A & 3 
fora  de  leur  donner  des  viteffes  réciproques  à leurs  malTes. 
C eA  fur  cette  propofition  qu*  eA  fondée  la  formule  géné- 
rale fit  =3  mdui  car  quoiqu’il  foit  très  pennis  de  ne 
conlidérer , avec  M.  d’Alembert,  la  quantité  p qne  comme 
un  Ample  coéAcient  de  d r , ce  n’elt  cependant  que  d’après 
le  princifie  que  nous  venons  d’établir  qu’on  peur  s’alTùrer 
que  ce  coéAcient  doit  être  le  même  à chaque  inAant,  quand 
une  même  force  agit  Air  deux  maifos  différentes. 


CoKOLLAiaE  GÉNÉRAL.  On petK  conclure  de  tout  ce  que 
nous  venons  de  démontrer , que  les  propoArions  qui  font 
P objet  de  la  Méchanique  ne  font  pas  moins  certaines , & 

moins 

♦ Jitehtfeici  f»  Us  ilimois  de  U matUre  par  M.  forme)/ , t/t. 
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moins  évidentes  que  celles  que  la  Géortiétriè où  l^Algébre 
nous  enfeignent  ; Car  cette  fctence  n’a  aucun  Problème, 
auquel  on  ne  puifle  appliquer  avec  fuccès  le  principe  gé- 
néral qu’  on  trouve  à la  tête  de  la  fécondé  partie  du  Traité 
de  Dynamique  de  M.  d’Alembert;  or  il  eft  vifîble  que  ce 
théorème  ne  fuppofe  abfolument  que  les  principes  que  nous 
avons  établi  d-deiTus  d’une  manière  ezade,  & entièrement 
rigoureufe . 

l-v... 

Dtt  hevier . 

La  compodtion  des  forces  fufHt  comme  1’  on  fait  pour 
démontrer  l’ équilibre  du  levier , & réciproquement 
cette  dernière  proportion  une  fois  prouvée,,  on  peut  facile- 
ment en  déduire  la  compofition  des  forces.  Elle  nous  four- 
nit d’ailleurs  une  démonftration  fort-fîmple  du  principe  des 
vitelTes  virtuelles , qu’  on  peut  avec  raifon  conüdérer  com- 
me le,  plus  fécond  & le  plus  univerlêl  de  la  Méchanique  i 
tous  les. autres  en  effet  s’y  reduifent  fans  peine,  le  princi- 
pe de  la  confervation  des  forces  vives , & généralement , 
tous  ceux  que  quelques  Géomètres  ont  imaginés  pour  faci- 
liter la  folution  de  plufieurs  Problèmes  , n’  en  font  qu’  une 
eonféquence  purement  géométrique  , ou  plus  toff  ne  Ibnt 
que  ce  même  principe  réduit  en  formule . La  démonffration 
de'  r équilibre  du  levier  que  je  vais  donner  ici , lèra  donc 
une  nouvelle  preuve  des  principes  que’  j’ ai  démontré  direéle- 
ment  dans  les  Ardcles , précédens  . ' 

Lemme.  Si  7.)  deux  forces  égales  = f , (comme  par 
exemple  deux  poids  égaux)  agiffeftt  dans  des  direfUons  pa- 
ralelles  fur  le  levier  A B aux  points  A Si  B également 
éloignés  du  point  fixe  C . 11  eff  d' abord  évident  que  k 
. le- 
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levier  fera  en  équilibre  autour  du  point  C , puifque  toutes 
chofes  font  égales 'de  part,'  & d’autre:  je  dis  de  plus  que 
le  point  C foutiendra  le  même  effon , que  li  les  forces 
P -4*  ;p-étoient  immédiatement  appliquée  en  C \ car  cer  ef- 
fort , ou  là  force  qui  leur  feroit  équilibre  fi  elle  agiflbir  en 
C dans  une  direftion  contraire , ne  peut  dépendre  que  de 
la  quantité  & fi  l’on  veut  de  la  diftance  C que  j’appelle 
x\  cette  force  fera  donc  exprimée  par  fonS.  qu’on 

démontrera  = p fonS.  a:.,;  comme  dans  le  lemme  de 
r j4rt.  I. 

Qu’  on  fafle  à préfent  CA  s=:AE=:BDy  &qu’on 
imagine  quatre  forces*  = p appliquées  en  Z?,  C, 
l’aftion  de  deux  premières  fur  le  point  C fera  = pfon8.  ix 
par  rhipHatéfe,  & l’aftion  des  deux  dernières  fera  évidem- 
ment = 1 P ; or  ( hip.  ) les  forces  E 8c  C font  équivalentes 
à une  force  p fon3.  x appliquée  ça  A\  8c  Cy  D font  la  mê- 
me chofe  que  pfon3.  x agiffant  en  j?,  dsparconféquentles 
forces  A y B font  fur  CTefFort  =p  {fonS.x)*:  on  a donc 
P équation  p (Jbn3.  x)*  = i p -+-  p fon3.  a x , qui  ne  fau- 
foit  fe  vérifier  en- général  à moins  qaefonS.x  ne  foit  con- 
ilanre,  comme  il  eil  aifé  de  s’en  Convaincre  par  le  calcul, 
& puifque  quand  x-=  o on  doit  avoir  fonS.  x =:  i,on 
aura  généralement  fon3.  x = fon3.  2 x = conji.  = i ; il 
fuit  de  là  qu*  une  force  2 p fait  fur  une  verge  quelconque 
le  mêmfe  effet  que  deux  forces  p appliquées  fur  la  même 
verge  à quelles  diffances  que  cë  foit  du  point  où  elle  agir 
pourvu  que-  ces  diftances  foient  égales . 

K ' ■ - 

Problème  . Trouver  P a3îon  JP  une  force  quelconque  p appliquée 
en  A pour  mouvoir  le  levier  E C , autour  de  C { fig.  8, 
planche  iv.).  • 

Cette  aftion  ne  peut  être  exprimée  que  par  une  fonfliofl 
de  p & de  là-  didance  A C ■=  Xy  j’  appelle  cette  fonftion 
^(p  ,x)  &on  verra  comme  ci-devant  qu’elle  fera  =p  |x: 

qu’  on 
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qa’on  faffe  à préfent  AD  z=  A E ^;  \\  eft  vifible 

{lemme)  que  deux  forces  =r  £ appliquées  en  £ & font 

2 

fur  la  verge  le  même  effet  que  p appliquée  en^^:  or  (hip.) 
raâion  de  la  première  fur  C , fera  ^ (x  -4-  ^)  , & l’aéHon 

de  la  fécondé^  ^ (x  — ^):  on  aura  donc  l’équation 


^ ^ ~ î ) ^ ^ - f)  qui  doit  être  vraie  quelle 

que  foit  f :‘h  l’on  fait  donc  ^ infiniment  petit  ,&  qu’ ôn  dé- 
vélope  la  fonftion  ^ par  les  méthodes  connues , on  trouvera 
C^x,^x,  ^ X &c.  dénotant  félon  l’ufage  ordinaire  les 
différences  fucceflives  de  ^x  divifées  par  dx) 


ç(x  + î)  = e 


.'iii 


»î-4 


Ç(4T  - t)  = £ X - iili  + _ i£f  + 

* a-3  a-3-4 

& par  coqféquent  s3=^(x-+>  0 -*-?(*-  î) 

= X E X + iXi  + îi£ii  + x£::iL  4.  &c, 

3 3-4-S  3-4-5-«-7 

&réduifantX?^  ^ &c.  = o, 


3 3-4  3 3 4 3 <5-7 

divifant  cette  équation  pat  , on  trouvera  féparément 

^ X ~ 0 , s=  O , &c.  ; la  première  donne  en  multi': 

pliant  par  & intégrant  ^ x = iï,  & multipliant  ,&  in- 
tégrant de  nouveau  ^ x = Hx  -+-  Kx  or  comme  la  force 
P n’agit  point  fur  le  levier  pour  le  mouvoir  quand  elle  eft 
appliquées  en  C , ^ x doit  être  =:  o quand  x = o : on 

S s a donc 
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a donc  généralement  K ss=  o,  & = iïx,  & parcon- 

féquent  fi  deux  forces  p 8c  P font  appliquées  aux  deux  ex- 
trémités du  levier  A B- ^ fçavoir  ^ en  à la  diftance 
sas  X du  point  d’apui,  C8cP.  k la  diftance  C B =y 
du  même  point,  leurs  afHons  pour  mouvoir  le  levier  en  fens 
contraire  , que  nous  avons  exprimées  par  p^x,  & 
feront  HP  Xj  8c  H py , & il  y aura  par  conféquent  équi- 
libre, quand  Hpx  s=  HPyy  ou  px  s=:  Py^  ou  bien 
P'.  P ss:  y:  X . C.  Q.  F.  D. 


ADDI- 
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ADDITION 

A LA  PREMIERE  PARTIE  DES 
Recherches  sur  la  nature  et  la  propagation  du  Son 
Imprimées  dans  le  Volume  précédent. 

PAR  M.  DE  LA  GRANGE. 

MD’  Alembert  aïant  fait  T honneur  à ma  folurion  du 
• Problème  des  Cordes  vibrantes  y de  T attaquer  fur 
quelques  points , par  un  Ecrit  particulier  imprimé  dans  le 
premier  Tome  de  lès  Opufades  Mathématiques  ÿ je  vais  ajouter 
ici  de  nouveaux  éclairciffemens  fur  l’anatife  de  cette  folution , 
qui  lèrviront  en  même  tems  de  réponfe  aux  objeèlions  de 
cet  illuftre  Géomètre , & de  confirmation  â ma  Théorie. 

L 

La  folution  en  quefHon  n’  eft  qu^une  application  de  fa 
formule  trouvée  dans  le  Chap.  III.,  pour  le  mouvement 
d’^im  fil  chargé  "d’un  nombre  quelconque  w»  — t de  poids, 
au  cas  ou  1’  on  fuppofe  ce  nombre  infini  j c*  eft  cette  ap- 
plication qui  a paru  à M.  d’ Alembert  fufceptible  de  plu- 
fieurs  difficultés . 

I.*  La  formule,  dont  je  viens  de  parler,  étant  cora- 
pofée  d' une  fuite  de  termes  qui  renferment  fucceffiv^e-' 

ment  . les  (îiius  de  tous  les  arcs  —ÿ  — , — &c.  jufqu’ à 

•'  41M  4i»  4W 

^ 1 j’ ai  pris  dans  le  cas  de  m = m ces  arcs 

41»  * 

mêmes  pour  les  valeurs  de  leurs  finus.  M.  Alembert 
m’  objefte  que  cela  n’  eft~  permis  que  pour  tout  angle 

Ssx  r-ïïy 
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, r étant  un  nombre  fini , & nirilement  pour  les  angles 

SüL LIZ.  , Sm &c.  Cette  objeftion  prife 

en  -elle-même  eft  folide  & fans  réplique  ; mais  elle  perd 
toute  fa  force  fi  on  la  confidére  par  rapport  à la  formule 
dont  il  s’ agit  ; car  je  vais  prouver  direffement  & invin- 


ciblement que  les  expreffions  fin.  — , fin.  — &c.  fin. 

(/M  - I ) T 


4» 


41» 
^ T 


(m  — 1 ) T 


4 m 


doivent  être  changées  en  — , — , &c. 

° 4W  ’ 4 TO 

dans  le  cas  de  m = 00  . 


En  remontant  à 1’  analife  du  Chap.  cité , il  eft  aifé  de 
trouver  que  toutes  ces  expreffions  viennent  de  1’  expreffion 


générale  ^i/exfin.  — xv'  — i ( y4rt.  XXL  ) , qui 

4^  * 

eft  celle  du  coéficient  R {An.  XIX.)  , > étant  un  nom- 
bre quelconque  entier  depuis  o julqu’à  m . Tout  fe  réduit 
donc  à prouver  que,  quand  ms=<»,  R = -±:_  x V e \ 


VL 

4M 


X v'- 


I . 


Pour  y parvenir  je  rertiarque  d’abord  que  R^  = e {k  — z),. 
(An.  XJX.)  ÿ je  vois  de  plus  que  la  valeur  de  k dépend 

dé  cette  condition  que  Mi*  = foit  = o , lorf- 

a b 

que  = w , a étant  =;=A-HV^(-^-r),&t>  = — 

Z '4  a 

it* 

***'^  *)»  ( ) » c’  eft-à-dire  de  l’ équation 


4 


OU 
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1 4 ■*■‘'<4’  “ ^4  O. 

* 4 ..2  4 

Or  v'<fï=/«X'ÿr>(  -^rt.  XXXV^.  ) , ^ étant  une  quan- 

/?*  i?*  7** 

tiré  finie  donc  A:sï£-i-+-  — = a-+-  — j mais  R 

doit  être  auffi  une  quantité  finie , comme  il  eft  aifé  de  le 


R*T» 

m'H’ 


fera  une 


voir  par  la  nature  même  du  calcul , donc 
quantité  infiniment  petite  du  fécond  ordre  dans  le  cas  où 

m = oo  . 

RT- 

Qu’on  fuppofe  — “ ~ > enforte  que  k = i — 

^ , & qu’on  mette  cette  valeur  de  k dans  1’  équation  ci- 
defTus , il  viendra 

[ I _ /!  -t-  ( - /*  -H  il  ) ]»  - 


w m* 

— f-  — V ^ -4-  -J—  ) ■]"  = O } 

équation , qui , en  négligeant  ce  qui  fe  doit  négliger  à . 
caufe  de  /w  = oo , fe'  réduit  à celle-ci 

i)  — (i—  -^v'- 
.1»  m 

Or  on  fait  qu’une  expreflîon-  telle  que 

( I + / V - I )•  - ;(  » - 4 


O. 


m 


devient,  dans  le 

a V — 1 

cas 'de  /b  =s=  oo , égale  à fin. /;  donc  l’équation  qu’on 
vient  de  trouver  eft  équivalente  à i v'  — i x fin.  / = o , fa- 

voir  à fui.  /*  œ O } ce  qui  donne  / = ^ , f étant  un 
• nombre  • 
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nombre  quelconque  entier  i donc  — = — X — i , 

a % 

donc  J?  = ^X  — XV^— i = i/eX  — Xv'— I. 

Tl  4» 

!.•  M.  d’ Alembert  prétend  que  )’  ai  tort  <îe  regarder 

en  général  l’expreffion  fin.  ) comme 

égale  à zéro , lorfijue  /»  s=s  œ ( Votés  Art,  KXXVIII.  ) , 
Je  conviens  que  je  ne  me  fuis  pas  exprimé  afsès  exa- 

X Ht 

élément , en  difant  que  m ( --  ± -jr)  toujours  égal  à 

un  rKMnbre  entier , parceque  m s»  oo  j mais  ma  propofi- 
tion  n’  en  eft  pas  moins  vraie  pour  cela . Car  on  voit  par 

f Art.  XXXVI.  que  — efl:  mis  au  lieu  de  p qui  eft  de 

mH  t 

liû  même  un  nombre  entier  j & à l’ égard  de  - ^ , il 

Ht 

fera  auffi  un  nombre  entier^  en  regardant-^  comme 

cotnmenTurable  avec  — y c’eft-à-dire  en  fuppofant  = 
dx 

— } fiippofition  qui  eft  évidemment  permife,  & qui  n’ap- 


portera pas  la  moindre  limitation  à ma  folution. 

3.*  M.  d’ Alembert  attaque  auffi  les  calculs  que  j’ai  iût 
dans  le  Chap.  VI.  pour  trouver  d’une  manière  direéle  & 
générale  la  fbmme  d’ une  fuite  infinie , telle  que  fin.  (p 
X fin.  0 -4-  fin.  a X fin.  2 0 6*c. 

La  méthode  que  j’ ai  emploïée  dans  cette  recherche  eft 
très-fimple  ; après  avoir  transformé  la  fuite  propofée  en 
deux  autres  compofées  de  fimples  cofinus  , j’  ai  mis  à la 
place  de  chacun  de  ces  cofinus  fon  exprelCon  exponentielle, 
imaginaire,  & j’ai  cherché  la  fomme  de  fuites  réfultan- 
tes,  par  la  méthode  ordinaire  de  la  fommation  des  fériés 


géo- 
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géométriques,  en  ïuppofant  le  dernier  terme  nul  comme 
on  le  fait  communément  lorfque  la  ferie  va  à l’ infini  . 
M.  d’ Alembert  m’ objefte  que  cette  fuppofition  n’eft  point 
exaéfe , parceque  dans  la  fuite  &c.  le 

dernier  terme  eH  quantité  qui  eft  infinie  au  lieu 

cT  être  zéro . 

Or  je  demande  fi  toutes  les  fois  que  dans  une  formule 
algébrique  , il  fe  trouvera  par  exemple  une  ferie  géomé- 
trique infinie  , telle  que  i •+•  x •+■**-+-  x*  -4-  6’c.  on 


ne  fera  pas  en  droit  cT  y fubftituer  - — î— - , quoique  cette 

quantité  ne  foit  réellement  égale  à la  forome  de  la  ferie 
propofée  qu’en  fuppofant  le  dernier  terme  x"  nul . Il  me 
femble  qu’on  ne  fauroit  contefter  1’  exafHtude  d’ une  telle 
fubûitution  fans  renverlèr  les  Principes  les  plus  communs 
de  l’Analife. 

M.  d’ Alembert  apporte  encore  un  argument  particulier 
pour  prouver  que  la  (bmme  de  la  fuite  cof.x  -+-  cof.  i x ' 

•4-  cof.  J X -+•  Çfc.  à r infini  ne  peut  pas  être  — — com- 
me je  l’ai  trouvée  par  mon  calcul.  Il  fuppofe  x « 

I 

va 


45% 


& il  trouve  <jue  cette  fuite  devient  , c , — — , — i , 


— ,0,-4-  — , -4-  ï 6’c.  après  quoi  elle  r^scommence  : 

V 1 V* 

or  ( dit-il  ) la  fomme  de  cette  fuite  finie  ejl  , ou  , ou 

O , ou  — I,  ou  — 1 — félon  quon  y prendra  plus  ou 
nioins  de  termes.  Donc  la  fomme  de  la  fuite  entière  efi  aujfi 

I 

ou  —r-  ^ OU  O y OU 


I , OU  — t — , félon  le 


nom-. 


hre  des  termes  qu'on  y prendra , quel  que  foit  (T  ailleurs  ce 
nombre  -de  termes  fini  au  infim , & celte  fomme  ne  fera  point 
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— O , ^ moins  que  m X 43*  «e  foit  à une  infinité  de 
fois  la  circonférence  ^ ou  135*  4-  une  infinité  de  fois  la  cirr 
conférence  . 

^ Je  répons  qu’  avec  un  pareil  railorniement  on  foutienr 

droit  auffi  que  n’  eft  point  l’expreiSon  générale  de  la 

fomme  de  la  fuite  infinie  i — -f-  x*  — x*  4-  &c.  par- 

cequ’  en  faifant  onai  — i4-i  — x4-6’c 

ce  qui  eft  ou  o , ou  i , félon  que  le  nombre  des  termes 

qu’  on  prend  eft  pair  , ou  impair  , tandis  que  la  valeur  de 

*-  eft  . Or  je  ne  crois  pas  qu’aucun  Géomètre  vou- 

i-i-x  2 

lût  admettre  cette  conclufion.  ' 

I I. 


Quand  même  les  objeftions  auxquelles  nous  venons  de 
répondre  fèroient  fondées , M.  d’ AJembert  ne  pourroit  pas. 
• fe  difpenfer  de  convenir  que  les  réfultâts  de  ma  Théorie  font 
néceffairement  exafts  dans  les  cas  où  ces  réfultâts  s’accor- 


dent avec  ceux  qu’il  a trouvés  par  la  fienne  ; ce  qui  arrive 

3uand  la  corde  a une  certaine  figure  au  commencement 
U mouvement.  Or  toutes  les  objeftions  que  M.  d*  Alem- 
bert  m’ a faites  jufqu’  ici  font  abfolument  indépendantes  de 
la  figure  initiale  de  la  corde}  donc,  puifque  fes  objeélions 


n’  empêchent  point  ma  folution  d’ être  exafte  lorfque  cette 
figure  a certaines  conditions  , elles  ne  1’  empêcheront  pas 
non  plus  d’ être  exafte  en  général , quelle  que  foit  la  figu- 
re initiale  de  la  corde . 


Ce  raifonnement  eft  funple  , & ne  .peut  pas  avoic  echaj^ 
au  favant  Géomètre  dont  nous  parlons  ; auffi  s’  eft-il  atta- 
ché dans  la  fuite  à combattre  feulement  là  ' généralité  de 
ma  folution , & à la  borner  comroç  la  fienne  aux  courbes 
affujetties  à la  1<h  de  continuité . Il  ' fe  fonde  fur  ce  que 
c - j’ ai 
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fai  fait  ufage  de  la  méthode  de  M.  BernotdK  pour  trou- 
ver la  valeur  d’ une  quantité  qui  dans  certains  cas  eft  Z , 

méthode  qui  fuppofe  que  la  quantité  propofée  ibit  une  fon- 
éhon  algébrique. 

Mais  je  le  prie  de  faire  attention,  que  dans  ma  folution, 
la  détermination  de  la  figure  de  la  corde  à chaque  inftant 
dépend  uniquement  des  quantités  Z & lefquelles  n’  en- 
trent point  dans  1’  opération  dont  il  s’ agit  . Je  conviens 
que  la  formule  à laquelle  j'applique  la  méthode  de  M. 
Bernoulli  eû  afifujettie  à la  loi  de  continuité  } mais  il  ne 
me  paroit  pas  s’  enfuivre  , que  les  quantités  Z & J''  qui 
condiment  le  coéficient  de  cette  formule  le  foient  aufii  , 
comme  M.  d’ Alembert  le  prétend . 

III. 


Je  viens  maintenant  aux;  difficultés  que  M.  d*  Alembert  a 
faites  contre  la  Théorie  de  M.  Euler , ^ qui  pmivcnc  auflî 
s' appliquer  à la  miemie':  ce  font  œlles  qui  regatdenc  la 
condruaion  que  M.  Euler  a donnée  pour-  trouver  la  figure- 
de  la  corde  à chaque  iindantf  condruélion  qui  ed  précifé- 
ment  la  même  que  celle  qui  réfulte  de  ma  Théorie,  ^oiésr 
r An.  XL.  , . - . ' . . , 

I.*  M d’ Alembert  prétend  que  cette  cdnftruftion  ne  peut  ' 

fatisfaire  à 1’  équation  de  la  corde  vilxante  ^ ‘ =sî 

à moins  que  la  courbe  initiale  A M B { fig.  A plan.-}.),  ne 
foit  telle  que  les  fléchés  r»,  /o'  de  deux  arcs confécutifs, 
& infiniment  petits  f('R' , R'/f  , foient  égales  j où  , ce  qui 
ed  la  même  chofè  , que  la  courbure  au  point  f foit  la 
même  que  le  courbure  au  point  / infiniment  proche  ) ce 
qui  exclut  déjà  toutes  le  courbes  dans  leiquetles  le  rayon 

T t ofc«- 
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ofculateur  change  bru(<{uenjent  en  quelque  point.  Voici  le 
raifonnement  de  M.  d’ Alembert. 

Soit  pris  ( dit-il  dans  le  S*  vu.  du  Mémoire  fur  Us  vi- 
brations  de  Cordes  fonores  imprimé  dans  le  même  volume  ) 
AP  = X citée  ) PT  = t fur  taxe  A Bj  donc  regar- 
dant X comme  confiante  , & faifant  P = P T , T t 
t 0 = TV  = t'0'  = on  aura  AT  = x-4-t,At=: 
x-4-t-4-dt)A6  = xH-t-H  idt,  AT^  X — t , 
At'  = X - t - dt,  A0'  = X -t  - X dt.  Or  y étant 
^aU^fuivant  la  conJlru3ion  de  M.  Euler.,  à la  demie  ordonnée 
TK  qui  répond  i x -+-  t plus  à la  demie  ordonnée  T'R'  qui 
répond  à x — t , il  t'  enfuit  que  d*y  en  ne  faifant  varier  que  t 

In  ep-tr-  (rr-TR)  . e'p^-tV-  (tV-TR-)  . ' 
' 2 . » 

d*v  6p-4-TR — itr  0^p^-f-T^R^  — x tr^  ___ 
donc  = 


di* 


a Tl* 


Mainte^ 


{ en  menant  Us  cordes  R^  , Rf') 

riant  faifohs  t confiante  ^ =ss  P T , ^ x variabU  i prenons 
Pp  = p»=:=dx,6'  fuppofons  d X = T t , ce  qui  efl 
évidemment  permis  ^ nous  aurons  i.®  At  — x *4*  t-+-  dx, 
A 9 = X 4-  t •+■  X d X}  X.*  Faifant  T't"  ss=  t"Q"  = Pp 
ss=  Tt , nous  aurons  A t"  = x -4-  d x — t,  A 9 = x 4- 
1 dx  — ti  donc  y meiutnt  la  corde  R^',  on  trouvera  queà*yy 

en  ne  faifant  varier  que  Xy  efl  -r  r o — rf'u',  donc  z=s 


— ro  — r"« 

Fp* 

que  r'o'  ^ if'ti. 


. Il  faut  donc  y pour  que  fait  é^ 


a'iï, 

de’ 


Je  répons  que  , dans  l’équation  générale  ^ =* 

( en  ne  faifant  varier  que  x } eft  la  différence  fécondé  de 
trois  ordonnées  coofécudvesi  dont  l’une  répond  à rabfciffe 

X 
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— </x , r autre  à T abfcifTe  x , la  troifîéme  à T abfcilTe 
-H  «/  X , & que  ely  ( en  ne  faifant  varier  que  r ) eft  la 
différence  fécondé  de  trois  ordonnées  répondantes  à la  mê- 
me X,  la  première  pour  le  tems  t — la  fécondé  pour 
le  tems  t , la  dernière  pour  le  tems  t dt^  comme 
M-  d’ Alembert  lui  même  le  dit  dans  le  §.  X.  j qu’  ainfi 
la  valeur  de  d*y  ( en  ne  faifant  varier  que  t ) fera,  fui- 
vant  la  conftruâion  de  M.  Euler  & la  mienne , 

^ ^ ~ ^ ^ ~ ^ 0 [en  tirant  l’ordonnée  telle 


que  y T = T r ] -+- 
— 1 T R 


t'/  - TR'  - (TR  - t"r")  _ 


tW  -+-  r'V'  - i.TR 


ï=  ( en 


menant  les  cordes  jr,  /V) 


- Rx-R'-: 


i & que  la  va- 


leur de  d*y  ( en  ne  faifant  varier  que  x ) fera 
tr  - TR  - jTR  - ^yy  t'Y-TR'  ^ (TR'- 1'/) 


-Rx-R'x' 


donc  s= 
dt' 


-Rx 


R'x' 


- 


—R  x —R'xf 

TFp 


= (en  fuppofant  Tt  ^ 

d*y 


2Tt*  ’ d^ 

- R x ^R': 

■ ïTi^-  - 


& l’équation  ^ ^ devient  identique . , ' ' 

• 1."  M d’.Alembert  prétend  enfuite  que  la  courbure 

doit  être  nulle  aux  extrémités  B.  Car  fait  (dit -il, 

dans  le  §.  VIII.  ) PT,  (S*  PT'=  AP,  on  a (en  ne  faifant 

. dV  6fi  H-  TR  - »tr  ^ l's'  - 1 L'Q' 

I df  ' ' ïTt*  • »Ti* 

— r O a'  - — r O — Q'  q'  ■ „ , 

= ^ ,•  & non  pas  — J-  parcequs  lg 

— iQ'L'  = — 1 Q'q',  & que  IV  & Q'h'  doivent  être  prifes  né» 
gaiivement  par  leur  pojiiion  , & par  la  confruSion  de  M.  Eulen 

Tt*  I .....  Mçàsr 
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d*y 


Maintenant^  en  ne  faîfant  varier  que  X,  on  aura  — ^ 

~ r O — Q 9 J «tf  fera  vas  s=s  ^ Jî  la 

, dt*  ’ du*  J r d»»’ 

hure  rt  efi  pas  nulle  en  A . 

Ce  raifonnement  eft  femblable  à celui,  auquel  je  viens 
de  répondre,  & fe  réfuté  par  conféquent  de  la  même  ma- 
nière. En  effet  la  valeur  de  ^ au  point  A n’  eft  pas 

r^-xLa  , . . 

^ , comme  le  fuppofe 


6 ^ -4-  F R — xtr 


ir»* 


xTi» 


~y  & 

2 r»»’ 


w J,  A,  , tr-+-  ry  — iTR  L -i-  Q L 

M.  d Alembert,  mais  -4-  — — 

* ar»*  xTr 

Rx 

« parceque  L'Q^  étant  égale , & de  pofidon  con- 

traire à QZ,  fuivant  la  conftrufUon  de  M.  Euler  & la 
mienne,  on  a Z'Q'  -+■  ZQ  =:  ©i  de  même  la  valeur  de 

'il  eft  fr  {y  - iTR  L Q 

dk*  2 7»*  Tf‘ 

non  pas  ^ ^ j donc  eft  tomours  *s: 

^ Tt*  df‘  * dx^ 

quelle  que  foit  la  courbure  en  A. 

J.*  Autre  argument  de  M.  d’ Alembert  pour  prouver  que 
la  courbure  doit  être  uniforme  dans  chaque  portion  inhui- 
ment  petite  dé  la  courbe  A MB  . Il  donne  à la  différen- 
ce dt  deux  valeurs  différentes  à volonté,  & il  trouve  que 

pour  que  la  valeur  de  foit  toi^ours  la  même  & égale 

à celle  de  ^ , il  faut  que  les  flèches  re,  qui  appartiennent  à 

différens  arcs  infiniment  petis  R r ^ foient  toujours  propo^ 
tionelles  aux  quarrés  des  portions  correfpondantes  Tfl  de  l’axe  ; 
Ce  qui  ne  peut  avoir  lieu,  que  dans  des  arcs  de  courbure 
uniforme,  comme  M.  d’ Alembert  le  démontre  fort  au  long 
dans  le  5-  X.  de  fon  Mémoire.  A 
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A cela  je  répondrai  qu’  il  n’eft  nullement  nèceflaire,  pour 
la  généralité  de  ma  folution,  que  les  différences  dt  demeu- 
rent indéterminées  & puiffent  être  fuppofées  quelconques  i 
comme  je  l’ ai  déjà  remarqué  plus  haut  ( n.  z Art.  J.) . 11 

T 

me  fufüt  qu'on  prenne  toujours  d t ss.  d jc  , ou , en  fuppo* 

fknt  avec  M.  d’ Alembert  =s  s=  dx^  car,  com- 

me dx  peut  être  pris  auffi  petit  qu’on  voudra,  il  eft  évi- 
dent qu’  on  n’  en  trouvera  pas  moins  la  figure  de  corde  au 
bout  d’un  tems  quelconque  donné  t. 

4.®  M.  d’ Alembert  apporte  de  plus  une  raifon  métaphy- 
fique  pour  faire  voir  en  général  que  le  mouvement  de  la 
corde  ne  peut  être  repréfenté  par  aucune  conftruélion  quand 
la  courbure  fait  un  faut  en  quelque  point  M de  la  courbe 
initiale.  Cejl  (dit-il  dans  le  XI.")  que  dans  ce  cas  il  y -a 
froprement  au  point  M deux  rayons  ojculateurs  différens^  quoi- 
que  coincidens  quant  à la  direSion , dont  C un  appartient  à la 
portion  de  courbe  MR,  & Vautre  à la  portion  de  courbe  MA* 
Or  la  force  accélératrice  en  chaque  point  de  la  corde  étant  en 
raifon  inverfe  du  rayon  ofculateur , lequel  de  deux  rayons 
commuru  au  point  M doit  fervir  à ‘ déterminer  la  force  en  ce 
point  M?  Cejl  ce  qid  il  e(i  impolie  de  fixer,  & il  V efi  par 
conféqaeru  aujfi  de  réfoudre  le  Problème  dans  ce  cas-là . En 
effet  fuppofons  que  la  figure  initiale  de  la  corde  fait  compofée 
de  deux  différentes  coures  ainfi  reunies  en  M -,  je  demande 
quelle  efi  la  force  accderatrice  du  point  M,  lerfque  la  corde  com- 
mence à fe  mouvoir^ 

La  réponfe  eft  bien  fimple  -,  la  courbe  A M B étant 
continue,  il  eft  clair  qu’on  peut  toujours  prendre , àiquelque 
point  R que  ce  foit , trois  ordonnées  confécutives  , & infi- 
niment proches  ly,  RT,  rt‘,  or  les  différences  de  ces 
trois  ordonnées  condiment  la  valeur  de  <Vy,  à laquelle  la 
force  accélératrice  du  point  du  milieu  R eft  néceffairement  pro- 

' por- 
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pornonelle  par  la  nature  du  Problème , quelque  foit  d’ailleurs 
le  rayon  ofculateur  en  ce  point . 

M.  d’Alembert  fait  voir  dans  le  même  que  fi  la 
courbure  n’  etoit  pas  nulle  en  ^ , il  s’ enfuivroit  de  la 
conftruftion  de  M.  Euler , & de  la  mienne  qu’  il  y auroit  un 


faut  dans  le  ^ qui  répond  a un  point  quelconque  M lorfque 


t=.PT  y favoir  que  fa  force  accélératrice  pafferoit  brufque* 
ment,  & fans  dégrés  de  la  valeur  qu’elle  a en  cet  inftant 
à une  autre  valeur , qui  différeroit  de  celle-là  d’ une  quan- 
tité du  même  ordres  ce  qui  feroit  contraire  à la  nature  de 
la  force  accélératrice  . 


Je  réponds  que  .cet  inconvénient  auroit  lieu  en  effet , fi 
les  forces  accélératrices  qui  agiffent  fur  chaque  point  de  la 
corde  à chaque  infiant  avoient  une  valeur  finie  j mais  dans 
nôtre  cas  ces  forces  font  toujours  infiniment  petites , puifque 
on  fuppofe  dy  infiniment  petit,  par  raport  k dx\  par  con- 
féquent  1’  accroifTement  de  la  force  du  point  M fera  auffi 
infiniment  petit j ce  qui  n’a  plus  rien  de  choquant. 

6,®  M.  d’  Alembert  ajoute  encore  une  nouvelle  confidéra- 
tion , pour  prouver  que  le  mouvement  de  la  corde  ne  peut 
. être  fournis  à aucun  calcul  analitique  quand  la  courbure  efi 
finie  W A y &1.  B.  Qu'  on  fe  ^ reprépnte  ( dit-il  §.  XII.  ) la 
corde  au  commencement  de  fon  mouvement  \ fi  la  courbure  nejl 
pas  nulle  en  B le  rayon  ofculateur  y fera  donc  fini -y  par  con- 
fié quent  la  force  accélératrice  y fera  auffi  finie , & tendra  à 
donner  du  mouvement  au  point  B;  cependant  ce  point  étant 

fixement  arrêté  y efi  incapable  de  fe  mouvoir -y  ainfi  d'un  côté 


efi  finie  lorfque  x ,=  A B y & lorfque  t — o y dl  de  Hau- 

tre  ejt  toujours  ^ o au  j>oint  B quelle  que  fàît  la  va- 

leur  de  t La  nature  en  ce  point  arrête , pour  ainfi  dire  y 

brufjuement  le  calcul -y  on  a deux  forces  accélératrices  voifines  y Q ^ 
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infiniment  peu  différentes  ; P une  au  point  B , P autre  au  point 
infiniment  proche  de  celui-là  ; la  fécondé  de  ces  forces  produit 
un  mouvement  ^ la  première  ri  en  fauroit  produire  ^ quoique  par 


P équation 


d*y  d*y 


dx* 


d i* 


elle  paroiffe  devoir  en  produire  un  , 


"dV  , 

lorfque  n’  efl  pas  = o > ainfi  la  loi  du  mouvement 

t! étant  pas  continue  pour  tous  les  points  de  la  cotuhe  ne  peut 
eue  repréfentée  avec  exaSitude  par  P équation  dont  il  s'  agit. 

A cela  je  réponds  i .*  Qu’  il  ne  me  paroit  nullement 
exaft  de  dire  que  la  force  accélératrice  ell  finie  en  if , & 
tend  à donner  du  mouvement  à ce  point.  Car  il  eft  facile 
de  voir  que  les  points  A B ^ par  où  la  corde  efi  atta- 
chée, ne  font  réellement  follicités  par  aucune  force  accéléra- 
trice perpendiculaire  à l’ axe  ; mais  fimplement  tirés  par  (a 
force  de  tenfion  de  la  corde , laquelle  agit  prefque  dans  la 
direétion  même  de  l’axe  , & qui  doit  être  détruite  par 
l’hypotéfe  du  problème,  a.*  Sans  m’embarraffer  de  la  va- 
leur, quelle  qu’elle  foit,  du  rayon  ofculateur  en  A B 

je  confidére  que  le  qui  répond  exaélement  à ces  points 


eft  toujours  nul  de  lui  même,  fiiivant  ma  conftruétion  , com<» 
me  on  l’a  fait  voir  plus  haut.  D’où  je  conclus  que  le  cal- 
cul eft  parfaitement  d’accord  avec  la  nature. 

Voilà  les  principales  objefHons  de  M.  d’Alembert  fur  la 
conftruflion  que  M.  Euler  & moi  avons  donnée  pour  le 
mouvement  des  cordes  vibrantes  . Il  me  paroit  d’ y avoir 
pleinement  fatisfait,  & d’avoir  montré  en  même  temsque 
cette  conftruéHon  a toute  la  généralité  dont  la  queftion  eft 
fufceptible . 

Quant  aux  autres  difficultés  que  M.  d’  Alembert  propofe 
dans  le  même  Mémoire  contre  la  Théorie  de  M.  Euler,  & 
qui  Ibnt  tirées  de  la  confidération  des  fondions  algébriques  ; 
il  eft  clair  qu’  elles  ne  touchent  point  à ma  folution  $ mais 

fer- 


\ 
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fervenc  reulemônt  à confirmer  ce  que  j*  avois  déjà  avancé 
( Art.  XF.  ) fur  r infufSfance  de  la  méthode  de  ces  deux 
grands  Géomètres,  pour  conduire  à une  Théorie  exaâe  ôc 
complette  du  mouvement  des  cordes  fonores. 

Au  relie,  quelque  générale-, que  foit  la  rolution  que  j’ai 
trouvée  de  cet  important  Problème,  je  fuis  bien  éloigné  de 
penfer  qu’  elle  puifle  donner  le  vrai  mouvement  de  la  cor- 
de , quand  fa  figure  initiale  ell  compofée  de  deux  , ou 
plulieurs  lignes  qui  font  des  angles  entr’  elles  ; car  il  eft 

évident  que  l’ équation  différentielle  ne  fau- 

roit  avoir  lieu  dans  ces  cas . ' Mais  il  efl;  certain  d' autre 
part,  & l’on  peut  même  s’en  alTurer  par  l’expérience,  que 
la  roideur  de  la  corde  , & 1’  aèlion  réciproque  de  toutes 
fes  parties  l’obligeront  de  prendre  auffi-tôt une  figure  courbe, 
continue,  à laquelle  on  pourra  par  conféquent  appliquer  no- 
n-e  conl^èlion  générale  de  VArt.  XIV.  Les  vibrations  qui 
fuivront  les  premiers  inllants  , & qui  font  les  feules  qu’il 
nous  importe  de  connoitre , feront  donc  toiqcxtrs  régulières 
& ifochrones , & leur  durée  ne  dépendra  en  aucuue  ma- 
nière de  la  figure  primitive,  mais  feulement  de  la  tenlion, 
de  la  longueur , & de  la  grolTeur  de  la  corde,  comme  on  l’a 
démontré  {Art.  XLFI.)i  ce  qui  fuffit  pour  expliquer,  pour- 
quoi une  corde  frappée  d’une  manière  quelconque  rend  tt»- 
jours  le  même  fon. 


t • • 

r . . . . : ^ . 
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ÉCLAIRCISSEMENS 

Pour  le  Mémoire  fur  ■ les- qüùmités  imaginaires  > 
inféré  dans  le  premier  Volume 

. PAR  Mr.  de  FONCENEX. 

J’  Ai  donné  dans  le  premier  Volume  un  Ecrit  , où  je 
traite  aisés  au  long  des  logarithmes  des  quantités  né-^ 
gatives.  Cette  matière  , qni  avoir  déjà  été  le  fujet 
d’une  controverfe  fort-vive  entre  Mrs.  Leibnitz  & Ber- 
noulli, a été  favamment  approfondie  par  le  célébré  Mr.  Euler 
dans  le  Mémoires  de  P Académie  Royale  de  Pruffe  péur  Pan- 
née  1749.  Cet  habile  Géomètre  y fait  voir  par  une  mé- 
thode , dont  j’ai  taché  de  donner  un  précis  dans  l’écrit 
dont  il  s’agit , que  les  nombre  polîtifs  ont  non  feulement 
un  logarithme  réel , mais  encore  une  infinité  d’ autres  qui 
font  imaginaires  & fembiables  à ceux  qu’il  trouve  pour  les 
nombres  négatifs  corréfpondans  : c’  eft  ainfi  que  ce  grand 
Géomètre  fatisfitit  à plufieurs  objeftions  très-fortes  que  Mr. 
Bernoulli  faifoit  contre  le  fèntiment  de  Mr.  Leibnitz,  & que 
ce  dernier  avoit  plutôt  éludées  que  réfolues. 

Cependant  la  plus  grande  preuve  de  Mr.  Bernoulli , tirée 
de  la  quadrature  de  l’hyperbole , étoit  encore  dans  toute 
fa  force:  c’eft  pourquoi,. quand  j’entrepris  de  traiter  cette 
matière , je  crus  devoir  chercher  dans  l’hyperbole  n»ême  une 
fiarmule  générale  qui  donnât  tout  d’un  coup  les  logarithmes 
des  quantités  pofitives  & négatives:  un  calcul  affès  firnple 
me  la  fit  découvrir  , & elle  s’eft  trouvée  parfaitement 
femblable  à celle  de  Mr.  Euler;  mais  les  conclufions  que 
j’ai  tiré  de  cette  formule  , & de  plufieurs  autres  confidé- 
rations  que  j’ai  détaillé  dans  mon  Mémoire  , font  un  peu 
différentes,  db  celles  de  Mr.  Euler.  D’abord  il  me  paroiffoit 

IP  U prouvé 
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prouvé  que  les  logarithtpes  des  notnbres  négatifs  pouvoient 
à la  rigueur  être  conildérés  comme  réels  de  même  que  ceux 
des  nombre  pofitifs , & que  p^r  conféquent  la  logarithmique  a 
deux  branches,  l’une  au-deffus,  & l’autre  au-deflbus  de  l’axe} 
mais  il  me  fembloit  que  ces  deux  branches  n’éioient  pas 
liées  par  la  loi  de  continuité,  ou  au  moins  que  les  raifons 
qui  l’auroient  pût  faire  croire  n’étoient  pas  convaincantes. 

J’apprens  qu  avant  que  Mr.  Euler  eulTe  publié  fes  recher- 
ches iur  cewe  matière , elle  avoir  déjà  été  le  fujet  d’ une 
difpute  par  lettres  entre  Mr.  D’Alembert  &c  - lui.  Dans  les 
Opufcules  que  ce  grand  Géomètre  vient  de  donner  au  Pu- 
blic , on  trouve  un  favant  Mémoire , dans  lequel  il  établit 
fur  de  nouvelles  preuves,  que  les  logarithmes  des  quantités 
négatives  font  réels  , contre  le  fentiraent  de  Mr.  Euler  : 
enfin  il  m’a  fait  l’honneur  d’examiner  dans  une  Ecrit  par- 
ticulier la  théorie  qué  j’ avois  propofée  dans  mon  Mé- 
moire. Les  réflexions  de  cet  illulhe  Matématicien  ont  ré- 
veillé ma  curiofité  fur  cette  matière  que  des  occupations 
d’un  genre  abfolument  différent , m’avoient  empêché  de  fui- 
vre  : & je  foumets  ici  au  jugement  des  Géomètres  les  nou- 
velles confidérations  que  la  brièveté  du  tems  m’ a permis 
de  faire  fur  ce  fujet  allés  délicat  par  luirmème. 

On  entend  communément  par  logarithme^  une  fuite'de  nom- 
bres en  progreflion  arithmétique  quelconque , répondant  cha- 
cun à chacun,  à ceux  d’une  autre  fuite  de  nombres: qui  for- 
ment entr’  eux  une  progrefïïon  géométrique  auffi  quelcon- 
que} mais  comme  on  peut  toujours  réduire  les  'logaritmes 
à être  les  expofans  des  puiffances  fucceffives  d’un  nombre 
f pris  à volonté,  en  leur  ajoûtant  feulement  une  quantité 
confiante,  ou  en  changeant  l’origine  des  x dans  ia  courbe 
qui  exprime  le  rapport  des  nombre  à leurs  log.  : il  eft  vi- 
fible  que  ce  n’efi  rien  lever  à la  généralité  de*  la  défini- 
lion  que  nous  venons  de  -donner  , que  de  > dire  fimplement 
que  X fera  le  log.  de  y quand . on  aura  l’équadon  ^ 
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Ec  il  paroit  d’ailleurs  que  c’eft  la  feule  façon  dont  on  les 
confidére  dans  le  calcul . 


Cela  pofé  il  eft  nécelTaire  de  bien  diftinguer  la  queftion 
Arithmétique  de  la  queftion  Géométrique  : car  il  me  paroit 
évident  que  rorigine  des  log.  numériques  ne  permet  pas 
d’en  donner  aucun  aux  nombres  négatifs,  puilqu’à  quelle  puif- 
fance  qu’on  éleve  le  nombre  « il  ne  fauroit  réfulter 

Je  fais  bien  qu’en  faifant  que  c*"  répréfente  un  nombre 
quelconque  on  trouve  ^ > d’où  l’on  conclud  que 

2OT  étant  le  log.  de  e^",  m doit  aufU  bien i être  le  log.  de' 

— , que  de  -4-  e",  mais  lî  l’on  s’en  tient  à la  première  ori- 
gine de  e*",  comme  nous  le  fuppofons  ici,  & qu’on  veuille 
faire  attention  à la  théorie  des  quantités  négatives  que  Mr. 
EyAlembert  a fort-bien  dévélopé  dans  fon  Ecrit  fur  les  lo- 
garitmes  & dans  l’Encyclopédie , on  verra  aifément  que , 
pui/que  e*"  vient  par  la  génération  même  des  log.  de  la 
quantité  -h-  t élevée  à la  puiflance  i m , & non  pas  de 

— e élevé  à cette  puiflanoe,  on  ne  peut  pas  dire  que  — e" 

foit  réellement  la  tacine  quarré  de  e*",  mais  feulement 
que  — e"  élevé  au  quarré  produit  une  quantité  égale  au  mê- 
me . nombre  e*  * : ce  qui  ne  fuffit  pas  pour  la  queftion  arith- 
métique , où  on  s’eft  contenté  de  raporter  tous  les  nom- 
bre à l’indéterminé  pofitif  -4-e.  . ' 

Cette  théorie  recevra  encor  un  plus  grand  jour'  fi  oii  con-  ’ 
fidére  les  logarithmes  comme  des  nombres  en  progréffion 
arirhméaqiie  répondant  à une'  pnogréffion  géométrique  :•  car 
après  avoir  choifi,-  par  exemple  la  > progréffion  ,decu[>le’  t , 
lo,  iQo  pour  les  nombres,  & la  progréffion  naturelle  o. 


1,1,  &c.  pour  leurs  log.;  il  eft  vifible  que ’la^  ptbgréf^' 
fion  g^métrique  prolongée  tant  qufon  ’ voudra  ne  nous  fota 
jamais  parvenir  à des  nombres  négatifs.  <!  Envain  rdiroit-on* 
que  les  nombce  négatifs  peuvent  entrer  enipropôrtion  avec 
les  nombres  pofitifs;  car  il  eft  ; évident  que  la  proportion  • 
ne  fauroit  affieâer  que  la.>feulè  quantité , ,&  < que^  le  'ligne  > 
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-*r  ou  — ne  lui  appartient  point,  mais  fignifie  Teulement 
la  différente  pofirion  des  quantités  qui  en  font  affieâées  , 
comme  Mr.  d’Alenibert  lui-mênte  l’a  remarqué.  Les  nom- 
bres 1 , — I , — I , 1 ne  forment  donc  pas  plus  une  proportion 
que  ceux-ci  — i , i , i , i , & toute  la  différence  qu’  on  y 
voit,c’eff  que  dans  la  première  fuite  le  produit  des  extrê- 
mes eff  égal  au  produit  des  moïens,  & non  pas  dans  la 
fécondé,  ou  pour  m’exprimer  plus  exaftemenr,  ces  produits 
font  égaux  dans  toutes  les  deux,  mais  affeâés  de  fîgnes  con-< 
traites  dans  la  fécondé,  ce  qui  ne  change  rien  à la  quan- 
tité, ni  par  conféquent  à la  proportionalité , dans  les  princi- 
pes de  Mr.  d’Alembert  même.  Einfin:  quand  même  on  vou- 
droit  que  le  produit  des  extrêmes  étant  égal  au  produit  des 
moïens,les  quantités  formaffent  une  proportion,  celaneffiv 
viroit  pas  encore  au  cas  préfent,  où  le  premier  terme  de 
la  progreffion  doit  être  pofitif  z=s-\re^-  & le  dernier,  le 
nombre  négatif  dont  on  cherche  le  log. , puifqu’il  eft  vifi-'» 
ble  qu’alors  le  quarré  du  terme  moïen  n’effpas  même  égal 
au  produit  des.  extrêmes. 

- Quant  à la  preuve  qu’on  prétend  déduire  de  ce  que  les 
deüx  progréflions  peuvent  être  quelconques , eHe  ne  me  pa- 
roit  pas  pouvoir  s’appliquer  ici  , puifqu’  il  s’agit  de  déter- 
miner le  log.  de  — 1 : les  log.  de  i , i , 3 , 4 , 8tc.  étant 
déjà, donnés,  c’eft-à-dire  la  progréâlon  dans  laquelle  on  doit 
le  trouver  étant  déjà  déterminée.  Ceff  ainfi , par  exemple, 
qu’on  ne  pe«  pas  dire  qu’à  .^a  même  ordonnée  d* une' pa- 
rabole il  réponde  différentes  - abfdffes  jf,x-4-a,  x-4*^  &c.y 
quoiqu’on  puiffe  toujours  lés  lui  rapporter  en  prenant  l’ori-' 
gine  de  x à volonté.'  ' 

J On  voit  donc  qu’à  confidérer  les^  logarithmes,  ariihmé- 
riquement,  & en' les  ra^qiortant  toujours  à un  nombre  dé- 
terminé e,Jes  nombres  n^aiifs ne  fauroient en  avoir, & je 
cfois  dqvoijr  remanquer  ici  , que  c’ eft  fous  ce  point  de  vüe 
que  Mr.  Leibnits,,  ^mâmqjMr.  Ëukr  les 'avoientconüdécés. 

11.)  -!  4 1.  i Telle 
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Telle  étoif,  dans  leur  première  origine,  la  nature  des  lo- 
garithmes } mais  les  Géomètres  ont  bien-tôt  cherché  à tran- 
iporter  ces  notions  dans  la  Géométrie  : or  l’on  fait  qu’en 
pareil  cas  l’expréffion  algébrique  devient  fouvent  plus  géné- 
rale qu’on  ne  le  veut,  & notre  quellion  fe  réduit  à exa- 
miner s’il  en  a été  ainh  dans  la  logarithmique. 

L’équation  de  cette  courbe  eft,  comme  on  fair,  ==  -^LSL  . 

y 

Je  crois  d’avoir  afles  bien  prouvé  dans  mon  Mémoire  qiie 
cette  équation  nous  fait  voir  que  la  logatithmiqué  a deux 
branches , & qu’elles  font  même  liées  par  leur  expreilion 
trani'cendante , ce  qui  s’accorde  avec  le  fentiment  de . Mrs. 
Bernoulli  & d’Alembert } mais  les  raifonnemens  par  lefquels 
le  premier  de  ces  grands  Géomètres  prétendoit  prouver  l’ en- 
tière continuité  de  cette  courbe,  & même  les  nouvelles  tai- 
fons  que  le  dernier  y a ajouté  pour  fortifier  ce  (emiment  ne 
me  paroifTent  pas  entièrement  concluantes. 

En  effet  l’argument  tiré  de  la  quadrature  de  l’hyperfjpie' 
que  Mr.  Bernoulli  regardoit  comme  démonftratif,  & fur  le- 
quel Mr.  d’Alembert  fe  fonde  aufli  le  plus,  pourroit  fervir 
également  à établir  une- théorie  contraire  ; car  fi- on  confi-- 

dére  la  courbe  dont  l’équation  eft  V = , il  eft  évident 

. ¥*■  — 
qu’  elle  ne  s’étendra  point  du  côté  des  x négatives , puifqu’ 


alors  _y  = — ! — : qu’on  fuppofe  à préfent  que  cette  courbe' 

faffe  une  révolution  fur  fon  axe , elle  formera  tul  foUde  dont 

l’  élément  fera  —,  & cette  folidité  fera  par  çonféquent  ex- ’ 

primée  par  /.  Xi  or  puifque  la  coud^  n’exiflè  pas  quaiid  x 
eft  négaôve , le  folide  n’exiftera  pas  non  plus , & par  con* 
fétpienr  X n^afive  n’a  point  de  logarithme. 

Je'  fiés  bien  étoigné  de  voidoir  conclure  de  là , & d’une 
ii^imté  dexatfofmemeps  fêo^blabies , qu’on  peuttailémentima.-'. 

. . ginef 
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giner , que  la  logarithmique  n’a  point  de  branche  au-deffous 
de  l’axe  ; mais  il  me  femble  que,  puifqu’en  choififlant  à vo- 
lonté différentes  courbes  génératrices  pour  les  logarithmes , 
on  peut  en  déduire  des  conféquences  direftementoppfées, 
nous  ne  devons  pas  faire  beaucoup  de  fond  fur  ces  fortes 
de  raifonnemens.  Cela  fe  raporte  à ce  que  j’avois  déjà  ob- 
fervé  dans  mon  Mémoire  , que  l’intégration  change  toujours 
un  peu  r équation  différentielle  au  moins  quant  à fa  gé- 
néralité. 

Pour  s’afsûrer  donc  de  la  coexiftance  & de  l’union  des 
branches  delà  logarithmiqiie , il  eft  abfolument  néceffairede 
s’abftenir  de  toute  intégration , & même  des  quadratures  qui 
les  fuppofent  toujours } voici  un  raifonnement  qin  ne  me 
paroit  fujet  à aucun  inconvénient. 

Soit  B P { Fig.  « pl.  IV.  ) la  logarithmique,  A(^  fon  axe, 
A D^x  ^ DP  sszy . On  trouvera  le  raion  de  la  dévé- 

f J y*  ) * 

loppée  qui  appartient  au  point  P ^ P R — ^ & 

y 

par  conféquent  C R s=z  C D — % donc 

fi  on  appelle  C D=s.u  ^ C R = ^ on  trouvera  I’  équation 
{*  = ^ ^ “ — IL-i  , qui  à chaque  valeur  de  CD=^u 

I — » 

fournit  toujours  deux  valeurs  égales  , & de  lignes  différens 
pour  isszC  R’y  il  fuit  delà  que  la  dévélopée  de  la  loga- 
rithmique a deux  branches  femblables  l’une  au-deffus  & l’au- 
tre au-deflbus  de  l’axe  ; & que  par  confëquent , non  feule- 
ment il  en  eft  de  même  de  la  logarithmique  , mais  encore  que 
ces  deux  branches  formenr  une  courbe  continue.'  * 

Ce  raifonnement  ■ me  paroit  être  déraonftratif,  & ne  laif- 
fer  plus  aucun  doute  fur  la  continuité:  des  deux  branches 
de  notre  courbe , c’  eft  donc  inutilement  que  ' je  cherchois 
dans  mon  Ecrit  à trouver  une  différence  entre  la  connnuité 

dans 


Digitized  by,  Googl 


343 

des  branches  de  1’  hyperbole , & celle  de  fes  aires  , puiP 
qu’elles  font  auflî  bien  liées  les  unes  que  les  autres  : il  eft 
viûble  qu’on  ne  peujt  pas  dire  que  1’  aire  qui  appartient  à 
l’x  négative  foitaufli  négative,  comme  le  fuppoiôit  le  rai- 
fonnement  de  l’ Art.  1 1 . i je  1’  avois  moi  même  remarqué 
un  peu  auparavant , & c’  eft  avec  raifon  que  M.  d’ Alem- 
bert  me  le  contefte , mais  je  ne  faurois  convenir  avec  lui 
que  cela  pofé  l’on  ne  pût  en  tirer  les  conféquences  que 
j’^en  ai  déduit  ; quoiqu’il  en  foit  cette  difciifllon  eft  inutile 
ici  , puifque  nous  convenons  fur  le  fond  de  la„queftion  . 
Mais  que  deviendra  alors  la  formule  l.  (cojf.  ç 

Jîn.  tpV  — i)  trouvée  par  l’illuftre  Bernoulli , & que  j’ai 
déduite  dans  mon  Mémoire  du  rapport  conftant,  du  fefteur,  hy- 
perbolique au  feéfeur  circulaire  ? _ , > 

Je  répons  r.®  que  cette  formule  peut  s’exprimer  un  peu 
plus  généralement  en  la  changeant  en  celle-ci  <p  V — 

coJf.  (p  -H  Jîn.  (pv'  — i),  & en  choiftftant  les  lignes  conve- 
nables pour  les  cas,  auxquels  on  veut  l’appliquer:  comme 
je  l’avois  déjà  conclu  dans  mon  Mémoire , de  l’origine  de 
cette  même  formule,  aufü  bien  que  de  l’ intégration  direéfe  de 

l’équation  d x =.  — ^ que  j’ai  donnée  dans  le  .même  écrit, 

& qui  eft  ^ = me*,  où  m eft  abfolument  arbitraire. 

1.®  Que  fi  l’on  veut  dans  notre  formule  conferver  toiqours 
les  mêmes  lignes , on  trouvera  à la  vérité  des  log.  imagi- 
naires pour  les  nombres  négatifs , mais  pourvu  qu’  on  s’ en 
tienne  à l’expreifion  algébrique , & qu’on  h’  en  tire  aucune 
conclufioTi  avant  que  d’avoir  transformé  de  nouveau  la  for- 
mule , on  pourra  s’en  fervir  fans  crainte  d’erreur,  com.me  Tufa- 
ge  continuel  qu’on  en  a fait  jufqu’ici  le  prouve  fulfilàmmenr. 

On  peut  lire  dans  mon  Mémoire  l’origine  & le  dé- 
nouement de  cet  efpéce  de  paradoxe } j’y  ai  remarqué  que 
fi  on  cherchoit  une  appliquée  négative  dans  la  branche  fupé- 
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rieure  de  la  courbe  qui  appartient  à l’équation  5= 

qui  en  a évidemment  deux  égales , ort  la  trouveroit  ima- 
ginaire ; il  en  eft  précifément  de  même  dans  notre  formule 
|)  ✓ — I = /.  [ X •+•  v'  (x*  — J ) ],  qui  ne  fauroit  exprimer  géné- 
ralement tous  les  nombres  en  faifant  feulement  varier  1’  x, 
mais  dans  laquelle  il  faut  tantôt  fe  fervir  de  x-HV^  (x*  — 1) 
tantôt  dex— v^(x*— i). 

Voilà  je  penfe  la  vraie  raifon  pour  laquelle  notre  for- 
mule ne  fournit  que  des  imaginaires  pour  les  log.  des  nom- 
bres négatifs,  & je  ne  faurois  accorder  à Mr.  d’ Alembert 
qu’elle  appartienne  à une  logarithmique  dont  la  foutengeante 
eft  imaginaire,  puifque  Mrs.  Bernoulli,  Euler,  & moi  Tavons 
tous  conftruite  d’après  cette  fuppofition  que  le  log.  de  i 
fût  = O , quoique  par  des  procédés  fort-difFérens. 

11  eft  vrai  que  Mr.  d’ Alembert  attaque  le  raifonnement 
géométrique  fur  lequel  j’ai  fondé  k vérité  de  cette  formule; 
parceque  j’y  fuppofe  que  les  ordonnées  du  cercle  étant  tou- 
jours aux  ordonnées  de  l’hyperbole  comme  i : ✓ — i , il 
en  doit  être  de  même  de  leurs  fèfteurs  : il  objefte  que 
la  conftante  qu’on  doit  ajouter  à l’une  de  ces  intégrales, 
change  la  proportion  de  leurs  élémens;  mais  il  eft  vifible 
qu’on  n’a  point  à craindre  ici  un  pareil  inconvénient,  puif 
qtie  nous  exprimons  l’arc  de  cercle  fimplément  par  ç , & 
que  l’intégration  de  l’hyperbole  n’exige  point  de  conftante. 

Un  plus  grand  détail  fur  cette  matière  me  paroit  inuri/e, 
ôc  je  me  contente  de  renvoïer  à mon  Mémoire  pour  les 
conféquences  qu’on  peut  déduire  de  cette  théorie . F ai , fi 
je  ne  me  trompe,  prouvé  îei  fufEfamrtent  , que  les  loga^ 
rithmes  tels  que  Mrs.  Leibnitz  & Euler  lés  ont  confidérés 
font  imaginaires  poUr  les  riOmbres  négatifs  : & d’àn  autre 
côté  que  la  logarithmique  a cependant  deux  branches,  com- 
me l’ont  foutenu  Mrs.  Bernoulli  & d’ Alembert. 

DE 
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DE  L‘  INFINI  ABSOLU 

Conftderé  dans  la  Grandeur 

PAR  LE 

P.  GERDIL  BARNABITE. 

Le  mot  infini  appliqué  à la  quantité  peut  être  pris  en 
deux  fens  : tantôt  il  lignifie  une  propriété  eflentielle 
à la  grandeur , par  laquelle  on  conçoit  qu’elle  efl  fufcep* 
tible  d’ augmentation  & de  diminution  fans  fin  j tantôt  il 
exprime  l’élévation  aâuelle  d’une  grandeur  à la  dernière 
période,  pour  ainfi  dire,  de  l’augmentation,  dont  elleefl 
iulceptible,  où  fon  abaiâêment  jufqu’a  la  derniere  période 
de  fa  diminution  poflible.  Une  quantité  infinie  dit*on  com> 
mnnément , efl  celle  qui  a reçu  tous  fies  accroijfemems  finis 
pojjîblesi  une  quantité  infiniment  petite,  celle  qui  u reçu  tous 
fies  decroififiements  finis  pofifiibles. 

. Locke  diftingue  très  nettement  ces  deux  lignifications. 
U defigne  la  première* par  le  mot  d'infinité,  qu’il  ftibflitue 
à celui  d’ infini  en  puiffance , emploïé  par  les  anciens  ‘ 
pour  marquer  qu’il  n’  eft  aucun  terme  qui  borne  l’augmen- 
tation, où  la  diminution  pôffible  de  la  grandeur.  Il  expri- 
me la  fécondé  par  le  mot  fimple  d'infini,  c’eft  à dire  de 
l’infini  abfolu  & en  aéle:  & il  ajoute  que  cette  forte 
d’ infini  dans  la  quantité  efl  impoflible  à concevoir , car ,' 
dit-il,  une  répétition  à C infini  ne  fiauroit  jamais  repréfienter 
[infini. 

La  première  idée  eft  très-claire.  C’eft  une  fuite  de  la 
notion  même  de  la  grandeur } quelque  augmentation  que 
la  grandeur  ait  reçue,  on  conçoit,  qu’elle  peut  être  encore 
augmentée,  & l’efprit  ne  voit  aucune  borne  à cette  fuite 
poftible  d’ augmentation . Mais  pour  former  la  notion  de 
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i’  inBni  abrolu , il  faodroit  allier  ces  deux  idées , qu’une 
fuite  d’ augmentation  ne  peut  avoir  aucune  fin , & que 
pourtant  cette  augmentation  peut  parvenir  a fon  comble. 
AufTi  Chambers  ratfonnant  fur  les  principes  de  Locke  n’hé* 
fîte  pas  de  dire,  que  l’idée  d’un  nombre  aâuel  infini efl 
une  abfurdité . (a) 

Les  anciens  Géomètres  fcrupuleuferoent  attachés  à la 
rigueur  de  la  démondration , & à la  clarté  des  idées, 
qui  en  eil  inféparable , ont  heureufement  emplolé  la  pre* 
miere  notion  de  l’infini  dans  leurs  recherches , & en  ont 
févérement  écarté  l’idée  de  l’ infini  abfolu , dont  les  réfultats 
paradoxes  font  plus  faits  pour  étonner  une  imagination 
avide  du  merveilleux , que  pour  fatisfaire  un  efprit  ami 
du  vrai. 

Cavalteri  fut  le  premier  qui  ofa  introduire  dans  la  Géo- 
métrie r infini  fous  une  forme  nouvelle , en  imaginant  le 
continu  compofé  d’ un  nombre  infini  de  par  ties , qui  font 
comme  les  derniers  termes  de  la  décompofition  qu’on  peut 
en  âire , en  le  partageant  en  tranches  paralelles  entr’elles, 
il  confidera  ces  derniers  termes , comme  les  éléments  du 
continu,  & les  appella  inàivifihlts.  Mais  M.  de  Montucla 
dans  fon  excellente  hifloire  des  Mathématiques  obferve  que 
quoiqu’on  ne  puifTe  difeonvenir  que  Cavalleri  s’énonce  d’uoe 
maniéré  un  peu  dure  pour  des  oreilles  Géométriques,  il 
e(l  pourtant  facile  de  reconcilier  fon  langage  avec  la  faine 
Géométrie,  par  l’interprétation  qu’il  y donna  luy  même, 
lorfqu’il  fut  attaqué  par  Guldin , faifant  voir  que  fa  mé- 
thode n’efl  autre  chofe,  que  celle  d’exhaufHon  des  anciens, 
fimplifiée . Le  foin  donc  qu’il  eut  de  diflimuler  l’infini, 
dont  il  faifoit  ufage,  & de  le  mafquer  le  plus  fouvent 


(a)  Le  P.  Jacquier  dans  tes  inftttutions  de  Fhilotbphie  parlant  de  ]’in6ei  nu* 
thématique  dit  qu’  fl  elt  évident  qu'une  erandeur  infinie  répugne  de  « 
nature , & implique  contradiâion . Le  P.  Uofehovitz  dans  Ion  «*>•' 
des  feâ.  Con.  p.  465.  établit  qu'il  ne  peut  éxiHer  aucune  quantité  qui 
ne  foit  finie. 
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Cous  le  nom  pins  doux  en  apparence  d’indéfini,  ne  doit 
pas  être  regardé  comme  un  ménagement  nécefTaire  pour 
introduire  l’idée  nouvelle  de  l’infini  abfolu , ainfi  que  M. 
de  Fontenelle  voudroit  le  perfuader,  mais  plutôfl  comme 
une  précaution , dont  il  reconnut  la  néceflité , pour  faire 
fentir,  que  fa  méthode  pouvoit  être  aifément  rafmenée 
aux  idées  exaâes  de  la  Géométrie . 

On  vit  encore  dans  le  même  fiécle  la  notion  de  l’infi« 
nité  fagement  emploïée  par  d’ habiles  Maîtres  Ce  dévé- 
loper  plus,  ou  moins  en  diâPérentes  méthodes , dont  l’heu* 
reoTe  application  aux  recherches  les  plus  difficiles  avança 
extraordinairement  les  progrès  de  la  Géométrie , & acquit 
une  gloire  immortelle  à leurs  inventeurs. 

Enfin  parut  le  calcul  de  l’ infini  qui  fut  en  même  tems 
& le  point  de  réunion  des  Théories  qui  l’avoient  précé- 
dé, & le  germe  des  brillantes  découvertes  qui  l’ont  fuivi. 
L’ infini  fournis  aux  réglés  du  calcul  donna  lieu  de  penfer 
aux  perfonnes  peu  verfeés  dans  ces  matières , qu’on  con- 
noit  l’infini,  félon  l’expreffion  de  M.  Voltaire,  comme 
dix  & dix  font  vingt;  & quelques  Savants  regardèrent  ce 
calcul  comme  une  preuve  convaincante  de  la  réalité  de 
F infini  abfolu,  & de  l’ éxiflence  d’une  infinité  de  différents 
ordres  d’infini. 

Cependant  M.  Dalerabert,  qui  (au  mot  différentiel  de 
V Encyclop)  a expliqué  la  métaphyfique  de  ce  calcul  avec 
autant  de  clarté,  que  de  folidicé,  fait  voir  que  la  fuppo- 
fîtion  qu’on  y fait  de  quantités  infiniment  petites  n’eff 
que  pour  abréger,  & fimplifier  les  raifonnemcnts,  qu’il  ne 
s*  agit  point  de  quantités  infiniment  petites  dans  le  calcul  dif- 
férentiel , mais  uniquement  de  limites  de  quantités  finies  , 
qu’ainfi  la  métaphyfique  de  l’ infini , & des  quantités  infi- 
niment petites,  plus  grandes,  ou -plus  petites  les  unes  que 
les  autres,  eff  totalement  inutile  au  calcul  différentiel,  o.h 
l’on  ne  fe  fert  du  terme  d’infiniment  petit,  que  pour  ab- 
réger les  expreffions.  a a IL 
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Il  remarque  en  même  tems  que  fi  ce  calcul  a eu  des 
ennemis  dans  fa  naiflance,  c’eil  la  faute  des  Géomètres  Tes 
partifans , dont  les  uns  l’ont  mal  compris,  les  antres  peu 
expliqué . 

M.  Rolle  qui  fut  un  des  plus  ardents  à le  combattre, 
ne  le  rejetta , que  parcequ’il  ne  pouvoit  admetre  la  fup« 
pofition  de  grandeurs  infiniment  petites.  Rolle  fe  trompoit 
en  faifant  dépendre  le  calcul  de  cette  fup^ofition,  mais  il 
ne  fe  trompoit  pas  à rejetter  la  fuppofition  en  elle  même. 

Leibnitz  n’  ignorant  pas  fans  doute  la  force  des  preuves 
que  la  Géométrie  même  pouvoit  fournir  contre  ces  fortes, 
de  grandeur,  reduifit  fes  infiniment  petits  à n’être  que 
des  incomparables,  dans  le  même  fens  qu’un  grain  de 
fable  feroit  incomparable  au  globe  de  la  Terre . Cette  idée 
ne  s’accorde  guere  à la  vérité  avec  l’exaffitude  géométri- 
que des  calculs,  mais  elle  fait  voir  du  moins  que  Leibnitz 
étoit  bien  éloigné  d’admettre  cette  forte  d’innni. 

Newton,  dont  la  Métaphyfique  fur  ce  point,  dit  M. 
Dalembert , efi  très-exafle , & très-lumineufe , eft  parti 
d’ on  autre  principe , & il  n’a  jamais  regardé  le  calcul 
difiérentiel  comme  le  calcul  des  quantités  infiniment  pe- 
tites, mais  comme  la  méthode  de  trouver  les  limites  des 
rapports . 

11  paroit  donc  bien  prouvé  que  ni  la  fynthéfe  rigoureufe 
des  anciens , ni  l’analife  fublime  des  modernes  ne  portent 
aucunement  fur  la  fuppofition  de  quantités  infiniment  pe- 
tites , & ne  renferment  rien  qui  tende  à établir  la  réalité 
de  l’infini  abfolu  foit  dans  la  quantité  diferete,  foit  dans 
la  quantité  continué. 

Envain  le  célébré  Fontenelle  a entrepris  d’éléver,  com- 
me on  dit,  l’édifice  de  l’infini  en  établilTant  les  différents 
ordres  d’ infinis , & d’infiniment  petits.  Cet  édifice  au  Ju- 
gement de  M.  de  Montucla  & des  plus  habiles  Maîtres, 
eft  plus  hardi  que  folide. 

J’ai 
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Tat  déjà  tâché  dans  la  première  de  mes  dUTertarions 
imprimées  à Paris  chez  Chaubert  de  <lévoiler  le  foible 
de  cette  Théorie , & je  dois  répéter  ici , pour  T iniéiêt 
(èul  de  la  vérité,  qu’aïant  fait  communiquer  cette  partie 
du  manufcrit  à un.  Géomètre  du  premier  ordre,  il  m’écri- 
vit, que  les  principes  que  je' combattois,  étoient  en  effet 
très-faux,  & tendoient  à jetter  du  doute  fur  les  vérités  de 
Géométrie;  & âu  fujet  d’une  autre differtation  il  m’écrivit 
que  j’ avois  réfuté  avec  grande  raifon  les  infinis  indéter- 
minables de  M.  de  Fontenelle. 

Cette  recherche  peut  n’être  pas  entièrement  inutile.  Sans 
parler  de  la  néceflité  d’éloigner  de  la  Géométrie  des  no- 
tions confufes,  qui  fous  un  appareil  favant , couvrent  quel- 
que fois  des  paralogifmes  capables  d’ éblouir,  {b)  je  remar- 
que fimplemeiit  que  l’infini  dans.  la  grandeur  n’eft  pas  feu- 
lement l’objet  de  la  Géométrie;  il  efl  aufft  quoique  fous** 
un  autre  point  de  vue,  du  reffort  de  la  Métaphyfique. 

L’  éclairciffement  de  cette  queflion  pourroit  donc  fervir 
à former , pour  ainfî  dire , une  nouvelle  ligne  de  commu- 
nication entre  ces  deux  branches  des  connoiflances  humaines, 
r iinpoffibilité  de  l'infini  abfolu  démontrée  géométriquement 
fou  r ni  roi  t à la  Métaphifique  un  principe  lumineux,  pour  < 
établir  des  vérités  de  la  plus  grande  importance . 

L’objet  de  ce  mémoire  eft'de  préfenter  quelques  preu- 
ves de  cette  impoflibilité . Je  les  ai  tirées  t.  de  la  for- 
mation ' 

(^)  L’  éditeur  des  œuvres  de  Maclaurin  parlant  de  Ton  traité  des  fluxions  (rie 
de  Maclaurin  page  XIII.)  s’énonce  en  ces  termes:  on  ne  peut  dif- 

„ conrenir  que  les  termes  d’ infini , & d’ infiniment  petits  ne  fô'ent 
,,  devenus  trop  fainiliers  aux  Mathématiciens,  & qu'  on  n’en  aitabufé 
,,  en  Géométrie  6c  en  Arithmétique , foit  en  introduifant  6c  palliant 
„ des  abfiirdités  réelles,  foit  en  donnant  a ces  fciences  un  certain  air 
,,  miflerieux,  8c  aflêâé  qu’elles  ne  doivent  point  avoir.  Pour  remédier 
M à ce  mal  quialloit  tous  les  jours  en  croiOant,  M.  Maclaurin  trouva 
„ qu’il  étoit  néceflaire , en  démonflratt  les  principes  des  fluxions  , de 
„ rejetter  entièrement  tous  ces  termes  fujets  li  difputes , & de  ne  fup- 
,,  pofer  que  des  quantités  finies  déterminables,  telles  que  celles  dont 
„ traite  Euclide  dans  fa  Géométrie.  8cc. 
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Station  de  la  fuite  naturelle  des  nombres Cette  preuve 
fervira  auili  de  réponfe  à la  feule  objeéfion  qu’on  ait  faite 
contre  ma  première  differtation.  a.  de  la  notion  élémen- 
taire des  lignes  droites  parallèles.  3.  d’une  propriété  delà 
Logarithmique.  4.  des  afympcotes  de  l’hyperbole,  des 
progrefüons  croifTantes  infinies.  6.  des  progref&ons  géométri- 
quement decroilTames  à l’ infini . 

•Je  puis  m’ être  trompé  fur  le  choix  des  preuves  mais 
le  fentiment  des  Géomètres  que  je  viens  de  citer,  m’au- 
torife  a croire  que  je  ne  me  fuis  pas  trompé  fur  le  fond 
de  la  quefUon,  en  regardant  l’ impoffibilité  de  l’infini 
aéiuel  dans  la  quantité , comme  une  vérité  fufeeptibie  de 
démonftration . .Cela  feul  fuffit  pour  remplir  l’objet  que 
j’ai  en  vue,  qui  n’ efl  point  d’entrer  dans  des  recherches 
difficiles  de  Géométrie , mais  d’ établir  une  vérité  utile , 
*'ou  du  moins  de  faire  naître  îà  quelque  habile  Géomètre 
la  penfée  de  l’établir.  La  grâce  que  j’ ofe  demander  aux 
lefleurs  qui  voudront  bien  jetter  les  yeux  fur  cet  écrit, 
efl  de  ne  pas  juger  de  la  fblidité  de  mes  raifonnements 
fur  r expofé  de  chacune  des  preuves  en  particulier,  au 
cas  qu’ils  y.  trouvent  quelque  difficulté , mais  d’ examiner 
la  liaifon  de  toutes  les  preuves  entr’elles.  Quelque  eâbrt 
que  l’On  faffe  pour  s’ énoncer  avec  clarté,  on  ne  peut 
empêcher  que  les  expreffions  dont  on  efl  obligé  de  fe  fer- 
vir  dans  des  matières  un  peu  abflraites,  ne  préfentent  un 
côté  obfcur , qui  rend  la  penfée  moins  intelligible , & ce 
n’eft  qu’en  tournant  fes  penfées  & en  les  préfentam  fous 
différentes  faces  qu’on  parvient  à les  caraflérifer  avec  aflei 
de  précifioo  pour  les  faire  entendre  comme  on  les  conçoiu 
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Tirée  de  la  formation  de  la  fuite  naturelle  des  nombres. 

J’Ai  déjà  fait  ufage  de  cette  preuve  tirée  de  la  formation' 
de  la  fuite  naturelle  des  nombres  dans  la  dilTertation 
que  je  viens  de  citer . La  feule  objeftion  qui  me  foit  re- 
venue , c’eft  que  n’ayant  aucune  idée  de  l’infini  abfolu 
nous  ne  faurions  démontrer  fi  cet  infini  répugne  où  non. 

Je  fens  la  nécefiité  d’écarter  avant  tout  cette  objeâion, 
qui  e(l  d’autant  plus  à craindre  qu’elle  ell  plus  vague.  - 
Je  dis  donc  que  les  preuves  principales  que  J’ai  employées 
dans  mon  efiai  de  démonfir. , ne  portent  point  fur  l’idée 
de  r infini  confidéré  en  lui  même , mais  fur  des  rapports 
conftants  entre  quantités  finies,  rapports  qui  étant  eflen- 
tiels  à la  fuite  naturelle  des  nombres , & fubfifiant  inva- 
riablement dans  tout  le  cours  de  cette  fuite,  prouvent 
que  tout  nombre  poflible  eft  nécefiairement  fini. 

C’  eft  ainfi  que  l’on  regarde  comme  démontrée  la  pro- 
priété de  r afymptote  de  pouvoir  être  prolongée  à l’infini 
fans  jamais  rencontrer  la  courbe  dont  elle  approche  conti- 
nuellement, de  maniéré  (ce  font  les  térmes  de  M.  Dalem- 
bert  au  mot  Afymptote)  que  fa  dijîance  à cette  courbe  ne 
dex  ient  jamais  :^éro  abfolu , trtais  peut  toujours  être  trouvée 
plus  petite  Qu'aucune  grandeur  donnée. 

Cette  propriété  fe  déduit  non  de  l’idée  même  de  Tin- 
fini  , mais  d’ un  rapport  confiant  entre  des  quantités  finies, 
comme  dans  T hyperbole  entre  la  puiflance  de  cette  cour- 
be, & tous  les  refiangles  formés  par  une  portion  de  Tafym- 
ptote , & une  droite  tirée  de  T afymptote  à l’hyperbole  • 
Or  cette  propriété  étant  effentielle  à l’hyperbole,  l’inva- 
riabilité de  ce  rapport  fait  connoître  évidemment  que  Thy- 
perbole  & T afymptote  peuvent  être  prolongées  fans  fin,  & 
que  cependant  elles  ne  peuvent  jamais  s’approcher  de  forte 
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que  leur  dilUnce  devienne  abfolument  nulle.  L’obfcurité 
de  r idée  de  l’ infini  n*  a jamais  été  un  prétexte  de  douter 
de  la  foiidité  d’ une  démonftration  fondée  fur  l’ invariabi- 
lité connue  d'un  rapport  qui  toujours  fubfîflant  & toujours 
le  même  dans  le  prolongement  indéfini  de  ces  deux  li- 
gnes, ne  peut  que  donner  toujours  le  même  réfultar. 

Tel  eft  le  procédé  que  j’ai  fuivi  dans  mon  elTai  fur  tout 
pa.  1}.  & fuiv.  je  vais  y ajouter  quelques  éclaircifl'ements 

1.  Soit  un  alTemblage  quelconque  de  termes  ou  d’unités, 
je  dis  que  la  fuite  naturelle  des  nombres  eft  applicable  à 
cet  aftierablage  « 

1.  Et  par  conféquent  tout  nombre  po/Cble  entre  dans 
la  fuite  naturelle  & en  fait  partie. 

3.  C’  eft  une  propriété  eftentielle  à la  fuite  naturelle 
d’être  formée  par  l’addition  continuelle  d’unité  à unité. 

4.  En  forte  que  dans  la  fuite  naturelle  tout  nombre  qui 
fuit  un  autre  nombre,  ne  peut  le  furpalTer  que  d'une 
unité . 

Tout  nombre  qui  a un  rapport  fini  à un  nombre  fini 
eft  néceffairement  fini . 

6.  Sur  ces  principes  je  dis  t.  -que  la  fuite  naturelle  des 
nombres  peut  être  augmentée  à l’infini  par  l’addition 
continuelle  d’ unités  à unités , en  forte  que  quel  que  foit 
le  nombre  donné , on  pourra  toujours  trouver  un  nombre 
plus  grand . Cette  propofition  n*  a pas  befoin  de  preuves. 
C’  eft  un  axiome  d’ Euclide  ( arith.  1.  i . apud  Tacq.  ) 
Quolibet  numéro  potejl  fumi  major.  Je  dis  1.  que  dans  cette 
progreflion  tous  les  nombres  poflibles  par  lefquels  on  con- 
çoit que  la  fuite  naturelle  augmente  àl’infim,  auront  tou- 
jours un  rapport  fini  aux  précédents,  & qu’il  n’eft  ainft 
aucun  nombre  pofTible  qui  ne  foit  fmi. 
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Concevons  la  fuite  naturelle  élévée  à un  nombre  quel- 
conque donné,  il  eft  évident  que  ce  nombre  quel- 
que grand  qu’on  veuille  l’imaginer,  fera  un  nombre  fini, 
& qu’  i.1  pourra  être  encore  augmenté . Or  le  nombre 
fuivant  ne  pourra  furpafler  ce  dernier  nombre  que  d’ une 
unité.  Donc  il  aura  un  rapport  fini  à un  nombre  fini, 
donc  ce  nombre  fuivant  fera  un  nombre  fini.  Et  comme 
ce  rapport  fubfillera  fans  fin  dans  tout  le  cours  de  la  fuite 
naturelle , tout  nombre  qu’on  voudra  y ajouter  ( quelque 
augmentation  qu’on  fuppofe  qu’elle  ait  déjà  reçue)  nefur- 
palTera  le  nombre  précédent  que  d’une  unité  j ce  fera  donc 
encore  un  nombre  fini.  Or  il  n’eft  aucun  nombre  poffible 
dans  la  fuite  naturelle , auquel  ce  raifonnement  ne  puifTe 
être  appliqué . Donc  tout  nombre  poflible  ell  néceffaire- 
ment  un  nombre  fini  ^ donc  &c. 

X.  Dans  la  fuite  naturelle  le  nombre  x.  eft  néceiTaire- 
ment  déterminé  à être  fini  par  le  rapport  qu’il  a à l’unité 
qui  le  précédé,  & par  le  même  rapport  il  détermine  le 
nombre  3. qui  le  fuit  à être  fini.  Ainfî  le  nombre  x. com- 
me moyen  eft  déterminé  à être  fini  par  fon  antécédent , 
& il  détermine  de  même  fon  conféquent.  Or  dans  la  pro- 
greffion  naturelle  tous  les  nombres  pofübles  depuis  l’unité 
font  autant  de  termes  moyens , qui  fê  fuccédent  & fe  dé- 
terminent toujours  félon  la  même  loi.  Donc  l’unité  déter- 
minant le  nombre  x.  à être  fini,  & celui-ci  fon  conféquent 
).  en  vertu  du  même  rapport,,  cette  détermination  doit 
s’étendre,  autant  que  la  progreffion,  & par  conféquent 
tous  les  termes  de  cette  fuite , ne  peuvent  qu’  être  finis . 

3.  Si  la  fuite  naturelle  pouvoit  s’éléver  à un  nombre 
qui  ne  fut  pas  fini , il  y auroit  donc  un  nombre  fini  poffi- 
Ûe,  qui  ne  feroit  plus  fuivi  d’un  autre  nombre  fini,  mais 
d’ un  nombre  d’ un  ordre  fuperieuc . Ot  il  n’  eft  aucun 
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nombre  fini  poffible , dont  le  conféquem  ne  doive  être 
fini,  puirqu'ii  ne  peut  furpalTer  que  d’une  unité  fon  anté* 
cèdent . Donc  il  n*  eft  aucun  nombre  fini  pofiible , qui  ne 
foit  fuivi  d’un  autre  nombre  fini.  Donc  la  fiiite  naturelle 
ne  peut  jamais  fortir  du  fini.  Donc  &c. 

Rdduifons  ces  raifonnements  en  deux  mots.  Tout  nom* 
bre  qui  ne  s’élève  que  d’une  unité  (ur  un  nombre  fini, 
efi  un  nombre  fini . Or  par  une  propriété  confiante  de 
la  fuite  naturelle , on  trouve  qu’en  continuant  le  coursée 
cette  fuite  à l’infini,  chaque  nombre  qu’on  y ajoute,  ne 
s’élève  que  d’une  unité  fur  le  nombre  fini  qui  le  précé- 
dé, &cela  fe  trouve  fans  fin.  Donc  il  n’eft  aucun  nom- 
bre pofiible  dans  la  fuite  naturelle  qui  ne  foit  fini. 

Cette  marche  efifentielle  à la  progreifion  des  nombres, 
fait  ainfi  dans  tout  le  cours  de  la  fuite  naturelle  le  même 
effet  que  l’égalité  de  la  puilTance  de  l’hyperbole,  & de 
reélangles  correfpondants  fait  dans  le  prolongement  indéfini 
de  cette  courbe  & de  fon  afymptote  ; de  manière  que 
comme  dans  ce  prolongement  indéfini  la  dijiance  de  C afym- 
ptote à la  courbe  ne  devient  jamais  nulle  y ou  ^éro  abfolu, 
félon  r exprefilon  de  M.  D’Alembert , ainfi  dans  le  cours 
indéfini  de  la  fuite  naturelle  tout  nombre  qu’on  ajoute  aux 
autres  nombres,  ne  devient  jamais  infini  abfolu,  & de 
même  que  cette  dillance  peut  toujours  être  trouvée  plus 
petite  qu’aucune  grandeur  donnée  fans  jamais  devenir  zéro 
abfolu  , ainfi  dans  la  fuite  naturelle  on  peut  toujours  ajoo*  ‘ 
ter  un  nombre  plus  grand  qu’aucun  autre  nombre  donné, 
fans  pouvoir  jamais  parvenir  à l’ infini  abfolu . 

J’ ajoute  que  dans  la  quantité  continué , zéro  abfolu  & 
l’infini  abfolu  peuvent  être  confidérés  comme  les  limites 
du  décroilTement  & de  l’augmentation  de  la  grandeur, 
de  manière  cependant  que  la  quantité  ne  peut  jamais  at- 
teindre ces  limites,  ni  coincider  avec  elles.  La  quantité 
continué  diroinoë  fans  cefife  par  la  divifion  de  fes  partiesi 
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mais  quoique  cette  divitioti  poffible  n'ait  point  de  bornes, 
& qu’elle  puUTe  aller  à l’infini,  il  efl  pourtant  impofTible 
que  jamais  elle  réduife  la  quantité  à zéro  abfblu . D’  un 
autre  côté  la  grandeur  peut  augmenter  par  une  progref* 
fion  continuelle  d’un  à deux,  de  deux  à quatre,  & alnfl 
de  fuite  ; mais  quoique  cette  progreflion  n’  ait  point  de 
bornes,  & qu’elle  puifTe  continuer  à l’infini,  elle  ne  pourra 
non  plus  jamais  éléver  la  grandeur  à l’ infini  abfolu  . La. 
marche  d’ une  quantité  finie  vers  zéro  abfolu , vers 
l’infini  abfolu  fe  trouve  ainfi  la  même  dans  des  direêHons 
oppofées.  Donc,  l’impofTibUité  démontrée  de  réduire  une 
quantité  finie  à zéro  abfolu  par  une  progreflion  quelcon* 
que  de  décrôifTemenr , femble  prouver  l’impoflibilité  de 
r éléver  à l’infini  abfolu  par  une  progreflion  oppofée  d’ac* 
ccoifTement . 

SECONDE  PREUVE 

Tirée  des  notions  élémentaires  de  la  Géométrie .. 

Soient  les  deux  droites  parallèles  {fig.  i.)  A /?,  C Z?, 
je  dis  que  ces  deux  lignes  peuvent  être  prolongées  in- 
définiment, de  manière  pourtant  qu’elles  ne  pourront  jamais 
parvenir  à l’ infini  abfolu , ou  en  afte } je  dis  qu’on  ne  pourra 
jamais  parvenir  fur  ces  lignes  à un  point  quelconque , 
dont  la  diflance  du'  point  A puifTe  être  fuppofée  abfolu- 
ment  infinie,  & qu’une  telle  fuppolition  renverfe  les  princi- 
pes les  plus  incontefiables  de  la  Géométrie.. 

I.  Il  eft  inconteflable  qu’on  peut  fuppofer  en  Géomé- 
trie deux  lignes  droites  exaôeraent  parallèles,  & qui  étant 
prolongées  à l’infini  confcrvent  toujours  leurs  parallelifme. 

1.  Il  fuit  de  cette  fuppofition  qü’  aucun  point  de  la  li- 
gne A B , a quelque  diltance  qu’on  le  fuppofe  du  point 
A ne  pourra  jamais  coincider  avec  aucun  point  de  la  li» 

b Z gne 
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gne  C D . Car  ces  deux  lignes  devant  toujours  conferver 
leur  parallelifn>e  par  la  fuppoiition , elles  feront  toujours 
& dans  tout  le  cours  de  leur  prolongement  à une  égale 
diftance  l’une  de  l’autre. 

3.  Or  je  dis  que  de  tels  principes  incontedables  eu 
Géométrie  font  détruits  par  la  fuppoiition  que  les  lignes 
AB^CD^  puiflTent  être  prolongées  jufqu’à  l’infini  abfolu 
où  aêluel . 

4.  Si  ces  lignes  peuvent  être  prolongées  jufqu’à  l’infini 
abfolu  y donc  il  y aura  dans  la  ligne  A B ^ des  points 
qu’on  pourra  fupf>ofer  être  à une  diftance  abfolument  in* 
finie  du  point  A . 

5.  Cela  étant  des  points  C & £ de  la  ligne  C D cm 
pourra  tirer  les  deux  droites  parallèles  C G y E B vài 
points  G Sc  B fuppofés  à une  didance  abfolument  infinie 
du  point  A J de  manière,  qu’on  aura  un  parallelogratnme 
C G B E formé  de  deux  droites  finies  C Ej  G B,  &.àe 
deux  infinies  C G y E B . 

6.  Qu’on  éléve  maintenant  fur  le  côté  E B h perpen* 
diculaire  T P qui  méfure  la  didance  des  deux  côtés  C Gy 
£ £ où  cette  didance  T P pourra  être  encore  diminuée, 
ou  elle  fera  abfolument  nulle? 

7.  Si  ladidance  TP  peut  être  encore  diminuée,  donc 
les  points  G 8c  B peuvent  encore  être  reculés  de  plus  en 
plus  fur  la  ligne  A B y donc  ces  points  ne  font  pas  en* 
core  à un  éloignement  infini  du  point  A. 

8.  Si  l’on  fait  la  didance  T P abfolument  nulle,  donc 
la  ligne  C G doit  coincider  fur  la  ligne  £ B. 

9.  Or  la  ligne  C G ne  peut  coincider  avec  la  ligne  ^ 
B y que  celle  ci  ne  coincide  elle  même  avec  la  ligne  C D. 
Car  le  point  « venant  à tomber  fur  le  point  £,  il 
que  toute  la  ligne  C G tombe  fur  la  ligne  C JD f Si  cela 
par  les  axiomes  mêmes  d’Euclide. 


io< 
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lo.  Mais  la  ligne  C (7  & la  ligne  E È venant  ainA 
à tomber  & à coïncider  fur  la  ligne  C Z>,  il  eA  évident 
que  les  points  G & ^ de  la  droite  A B doivent  rencon- 
trer l’autre  parallèle  C D . Ce  qui  détruit  la  notion  des 
parallèles  établies  fur  les  principes  les  plus  inconteftables 
de  la  Géométrie. 

L’expreflion  de  quelques  Géomètres  qui  difent  que  deux 
parallèles  concourent  à une  diftance  infinie  ne  contredit 
aucunement  la  démonftration  que  nous  venons  de  donner. 
Ce  n’  eft  là  qu’  une  façon  de  s’ exprimer  pour  dire  que 
deux  lignes  qu’on  fuppoferoit  ne  pouvoir  concourir  qu’à 
une  dillance  inAnie  pourroient  être  regardées  comme  pa- 
rallèles , parçeque  leur  inclinaifon  étant  inAniment  petite 
feroit  comptée  pour  rien.  Mais  cette  fuppoAtion  ne  piouve 
pas  que  deux  lignes  puiffent  être  prolongées  à une  diftan- 
ce  abfolument  inAnie . Elle  ne  détruit  point  non  plus  la 
poffibilité  géométrique  de  deux  lignes  tellement  Atuées 
l’une  à l’égard  de  l’autre  que  l’ inclinaifon  foit  abfolumenc 
nulle  t & qui  foient  par  conféquent  exaélement  parallèles. 
Or  il  eA  évident  qu’en  détérminant  ainA  la  notion  des 
parallèles , il  eA  impofAble  qu’  elles  concourent  jamais  à 
quelqu’ éloignement  que  ce  foit,  & on  peut  encore  le  mon- 
trer de  la  manière  fuivante . 

Qu’on  fuppofe  i.  ) A C,  B Z>.,  tangentes  aux 

deux  extrémités  du  diamètre  A B A\x  cercle  O,  & par 
conséquent  parallèles.  Si  l’on  fuppofe  en  même  tems  que 
ces  deux  lignes  prolongées  à une  diAance  abfolument  inA- 
nie dans  la  direêlion  A C ^ B D doivent  enAn  concourir 
à un  point  inAuiment  éloigné  du  diamètre  A B^  il  faudra 
fuppofer  par  la  même  raifon  qu’en  les  prolongeant  dans 
la  direêHon  oppofée  A B elles  devront  auffi  con- 
courir de  ce  côté  à un  éloignement  inAni.  Or  les  deux 
lignes  A E,  B JF.  ne  peuvent  concourir  du  côte  X fans 
leur  fuppofer  une  inclinaifon  inAniment  petite  de  ce  même 

côté 
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côté;  & elles  ne  peuvent  être  inclinées  vers  X qu’elles 
ne  s’ écartent  d’ autant  vers  Y.  Mais  pour  concourir  au(E 
de  ce  côté  félon  la  fuppofition  elles  doivent  être  inclinées 
l’une  vers  l’autre.  Donc  il  faudroit  les  fuppofer  en  même 
tems  convergentes  & divergentes  ; ce  qui  répugne . 

TROISIEME  PREUVE 

Tirée  d'une  propriété  de  la  Logarithmique. 

Soit  A X l’axe  de  la  logarithmique  {fig.  j.)  e />, 
A d s=  1 , i « = -7.  Il  eft  démontré  que  l’ axe  étant 
afymptore  à la  courbe  ne  peut  la  rencontrer  qu’à  unedi- 
ftance  abfolumcnt  infinie , ce  qui  dans  le  langage  de  la 
plûpart  des  Géomètres  veut  dire  qu’  il  ne  peut  jamais  la 
rencontrer,  c’eft  à dire  que  l’axe  ne  peut  jamais  devenir 
ablblument  infini.  Propofition  qui  paroifiant  fufceptible  de 
démonftration  , peut  confirmer  de  plus  en  plus  l’ impoffi- 
büité  d’une  fuite  compofée  d’un  nombre  de  termes  abfo* 
lument  infini . 

Qu’on  iuppofe  l’axe  Ax  abfolument  infini,  & partagé 
en  un  nombre  aêluellement  infini  de  parties  égales  A It, 
b c &c.  donc  au  point  x placé  à un  éloignement  infini 
du  point  vrf,  r axe  deviendra  tangente  à la  logarithmique. 
D’autre  part  il  eft  évident  que  les  ordonnées  décroiffant 
dans  la  progreffion  1.-7.-7&C.  l’ordonnée  au  point  x,  c’eft 
à dire  à un  éloignement  infini  du  point  A fera  égale  à 

l’unité  divifée  par  z.  élévé  àfapuiffance  infinie,  favoir  — 

Cela  fuppofé,  pour  que  l’axe  puifife  devenir  tangente  à 

t I 

la  courbe,  il  faut  que  la  fraftion — qui  exprime  l’ordon- 

née,  foit  égale  à zéro  abfolu,  où  que  dumoins  ce  foitun 
infiniment  petit  incapable  de  recevoir  aucun  décroiftêmeot 
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ultérieur.  Car  fi  l’ordonnée —pûuvoit  encore  devenir  plus 

petite,  la  difiance  de  Taxe  à la  courbe  pourroit  encore 
diminuer . Ce  ne  feroit  donc  pas  encore  le  point  du  con- 
ta£l , comme  on  le  fuppofe  . 

Or  l’une  & l’autre  fuppofition  eft  irapoffible . Car  i. 

cette  ordonné  — ^ loin  d’être  incapable  de  recevoir  aucun  de'- 
^00  * 

croiflement  ultérieur , feroit  encore  divifible  à l’ infini.  Qu’on 
conçoive  en  effet  dans  un  cercle  une  corde  infiniment  pe- 


tite du  premier  ordre  égale  à l’ordonnée —,  il  eft  évident 


que  l’abfcifTe  correfpondante  fera  un  infiniment  petit  du  fé- 
cond ordre,  comme  le  démontre  M.  D’Alembert  (art.  dif- 
férentiel de  l’Encyclop.) , d’où  il  conclut  que  les  infiniment 
petits  du  premier  ordre  étant  une  fois  admis,  tous  les 
autres  en  dérivent  néceffairement . On  fait  aufti  que  les 
Géomètres  pour  donner  une  idée  de  ce  que  feroit  une 
quantité  abfolument  infinie,  fi  elle  étoit  poftible,  difent 
que  c’eft  une  quantité  qui  alant  reçeu  tous  les  accroiffe- 
ments  finis  pofiibles  ne  peut  plus  être  augmentée  par  des 
quantités  finies,  mais  feulement  par  des  quantités  infinies; 
réciproquement  une  quantité  infiniment  petite  fera  encore 
fufceptible  de  diminution  fans  fin  par  le  moyen  de  quan- 
tités infinies.  De  forte  qu’en  admettant  un  infiniment  pe- 
tit du  premier  ordre  tel  que  la  fraftion  il  faut  nécef- 


fairement  reconnoitre  la  pofilbilité  d’ un  autre  terme  — L 
infiniment  plus  petit  que  le  premier.  Donc  la  fraftion-^ 


pouvant  encore  recevoir  une  infinité  de  diminutions,  ne 
fauroit  être  confiderée  ni  comme  zéro  abfolu , ni  comme 
incapable  de  recevoir  aucun  décroÜTement  ultérieur. 


a. 
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X.  Si  des  points  j4  Sc  b du  même  axe  x l'on  éléve 
les  perpendiculaires  A-D  z=s  Ad=z  i ^ b E =z^  -j  èi.  ainfi  de 
fuite  , on  aura  une  autre  logarithmique , dont  l'ordonnée 


infiniment  petite  correfpondante  au  point  x fera  — . Or  au 


point  X la  logarithmique  fupérieure  & l'inférieure  devant 
également  toucher  leur  axe  commun  A x^  il  faudroit  que 

l'ordonnée  — î-  , & 1'  ordonnée  — fuflTent  égales  entr’elles, 


que  r une  & 1*  autre  fulTent  égales  à zéro  abfolu , ce  qui 


& répugne.  L' ordonnée -L étant  plus  petite  que  l’ordon- 

J* 

née -î- celle-ci  eft  encore  fufceptible  de  diminution,  donc 

la  diftance  exprimée  par  cette  ordonnée  pouvant  encore 
être  diminuée,  la  courbe  pourra  être  prolongée  avant  que 
d’arriver  au  point  du  contaô,  où  la  diftance  entre  l’axe 
& la  courbe  doit  être  abfolument  nulle.  On  pourrà  fiiire 

le  même  raifonnement  fur  T ordonnée  -1-  d’ ou  il  fera 

aifé  de  conclure  que  quelque  hipotéfe  que  l’onfafle, 
il  eft  impoilible  que  l’axe  rencontre  jamais  la  logarithmi- 
que, mais  il  devroit  la  rencontrer  s’il  pouvoit  être  abfo- 
lument infini  ÿ & il  feroit  infini  s’il  était  compofé  d'un 
nombre  de  parties  aéluellement  infini.  Doik  une  fuite 
compofée  d’ un  nombre  aéluellement  inftni  de  ternes  eft 
iropofTible. 


RE- 
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REPONSE  À UNE  OBJECTION  ET 
QUATRIEME  PREUVE 

Tirie  des  afymptctes  de  P hyperbole . ' 

ON  m’ objeftera  peut  être  cpie  de  très-habiles  Géomè- 
tres conviennent  avec  M.  de  l’Hopital  (Seél.  Con. 
art.  io8.)  que  les  afymptotes’ peuvent  être  regardées  comme 
des  tangentes  infinies,  qui  touchent  les  hyperboles  dans  leurs 
extrémités.  Ce  qui  feinble  établir  la  poffibilité  de  l’ inhni 
aâuel . 

Je  répons  que  dans  le  ftile  des  Géomètres  cette  fuppo- 
fition  ne  fignifie  autre  chofe,  finon  que  dans  le  cours  in- 
défini de  r hyperbole,  & de  l’ afymptote , celle-ci  approchant 
de  plus  en  plus  de  l’hyperbole  la  toucheroit  enfin,  fi  on 
pouvoit  parvenir  au  terme  dé  ce  prolongement  infini,  ou 
pour  mieux  dire  fi  ce  prolongement  infini  pouvoit  avoir 
un  terme  quelconque.  Ce  n’eft  qu’à  cette  condition, 
qu’ils  fuppofent  que  rafymptote  puilTe  être  regardée  com- 
me une  tangente  infinie  qui  touche  l’ hyperbole , puifqu’  ils 
difent  que  ce  cas  ne  peut  avoir  lieu  qu’  à 1’  extrémité  de 
l’hyperbole,  comme  s’énonce  M.  de  l’Hôpital.  . 

Mais  en  même  tems  ces  Géomètres  ne  prétendent  point 
réalifer  cette  fuppofitton,  ni  en  établir  la  pofiibilité  ” M.  de 
THopitsl  s’en  explique  nettement  art.  xoz.  par  ces  mots. 

c Von 

• Pttur  s’en  conraincre  il  n’y  a qo’4  éxamincr  le  catcnl  qn’on  fait  d’après 
cette  fappofition  pour  ttouyer  les  alymptotts  des  lignes  courbes . Ce  calcul 
confifie  à chercher  d’abord  des  formules  générales  pour  la  pofition  de 
toutes  les  tangentes  de  la  courbe  donnée,  & \ rejetter  enfuite  dans 
ces  formules  plufteurs  termes  , qui  font  regardés  comme  nuis  par  rap- 
port à d’ antres  termes  dont  la  valeur  devient  par  la  fuppofition  infini- 
ment plus  grande;  d’oii  l’on 'voit  Me  ee  «alcw  n’eft  pas  abfolument 
rigoureux , & qu’il  ne  peut  par  conféqnent  donner  un  réfnirar  exaâ , 
3l  moins  qu’on  ne  regarde  comme  peu  exaâe  la  fuppofition  fur  laquelle 
on  Ta  établi  , en  forte  que  l’erreur  de  Tbipotéfc  détniifë  tout-ll-fait 
celle  qu’  o»  a commis  dans  ie  calcul . 
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Loti  voit  qae  C hyperbole  & fort  afymptote  étant  protongia 
s' approchent  de  plus  en  plus^  de  forte  qid enfin  leur  difiarlle 
devient  moindre  qii  aucune  donnée  y & que  cependant  elles  ne 
fe  peuvent  jamais  rencontrer^  puifqu'  elles  ne  fe  joignent  que  dans 
r infini , ou  P on  ne  peut  jamais  arriver . C’  eft  à dire  que 
lî  l’hyperbole  & l’ asymptote  étoient  prolongées  jufqu’  i 
r infini  ablblu  , elles  fe  toucheroient  ; mais  comme  cette 
condition  eft  impoflibie,  & qu'on  ne  peut  jamais  arriver  à 
[ infini  y il  eft  de  fait  qu’elles  ne  peuvent  jamais  fe  ren* 
contrer . C’  eft  ce  que  M.  de  la  Chapelle  explique  avec 
encore  plus  de  netteté,  & de  préciûon  dans  Ton  traité 

des 

A parler  exadement  1*  afyiiiptote  eft  une  droite  qui  s’  approche  contiaiKlIr- 
ment  d’une  couibe  de  manière  que  fa  didance  à la  conrbe  puiiTe  de- 
venir moindre  qu'  aucune  grandeur  donnée  , fans  qu’  elle  loit  jamaa 
zéro  ablblu.  Or  cette  condition  rend  i'aufle  la  fuppoution  que  l'alym- 
ptote  foit  une  véritable  tangente  ; mais  on  la  redrefle  en  fuite  dani  le 
calcul,  en  faifant , pour  ainfi  dire,  difparoître  le  point  d’attonchemnt, 
en  Ibrte  que  la  tangente  celTe  d’ être  tangente  , oc  devienne  feuleiMet 
la  limite  des  tangentes,  favoir  la  limite  de  la  coutbe  même;  ce  qui 
eft  conforme  à la  nature  de  l’ alÿmptote. 
n en  eft  ici  comme  dans  la  méthode  des  infiniment  petits  , où  le  calcul  r- 
dreflie  aufli  de  lui  même  les  faufles  hipotéfes  que  l’on  y fait.  On 
imagine  par  exemple  qu’  une  courbe  foit  un  poligone  d’ une  infinité  de 
petit  côtes,  dont  chacun  étant  prolongé  devienne  une  tangente  Ha 
courbe.  Cette  fuppofition  eft  réeUement  faufte  ; car  le  petit  côté  pto- 
longé  ne  peut  jamais  être  autre  chofe  qu’  une  véritable  fêtante  ; niait 
r erreur  eft  détruite  par  une  antre  erreur  cpt’  on  introduit  dans  le  al- 
cni  en  y négligànt  comme  nnlles  des  quantités , qui  félon  la  fuppofi- 
tion ne  font  qu’ infiniment  petites.  C’elt  en  quoi  confifte , ce  mefetn- 
ble,  la  Métaphyfique  du  caJcul  des  infiniment  petits,  tel  que  Fadoesé 
M.  Leibnitx ..  La  méthode  de  M.  Newton  eft  au  contraire  tout  i fait 
rigourenfe  foit  dans  les  fuppofitions , foit  dans  les  procédés  du  calrul  . 
Car  il  ne  conçoit  qu’  une  decante  devienne  tangente , que  lorfqae  kl 
deux  points  d’ interfeâion  viennent  tomber  F un  fur  F autre,  K îlots 
il  rejette  de  fes  formules  toutes  les  quantités  que  cette  condition  stiid 
entièrement  nnlles.  Cette  méthode  exige  abfolument  qu’on  tegarde 
comme  évanouiflantes , c’  eft  ù dire  comme  nulles , les  quantités  doit 
on  cherche  les  premietes , ou  dernières  raifons  ; & c’  eft  ce  qui  tend 
fouvent  les  démonftrations  longues,  & compliquées.  La  fiwpofitioi 
■des  infiniment -petits  fert  à abtégér,  & à faciliter  ces  défflonftratiM: 
mais  ce  n’ eft  qu’ après  avoir  prouvé  en  général  que  l’ erreur  qu’dk 
faut  naître  eft  toujours  corrigée  par  la  manière  dont  on  manie  le  caln4 
' qu’  il  eft  permit  de  regarder  les  infiniment  petits  comme  des  réalités  , 
oC  de  les  emploïer  comme  tels  dans  la  Iblution  des  problèmes . 

Notx  ox  m.  D£  la  grange  ■ 
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des  ferions  coniques  apprcntvé  par  l’Académie  Roîaledes 
fciences  de  Paris  fur  le  témoignage  de  M.  Calfini  & D'A- 
lerobeit.  Après  avoir  établi  (n.  89.)  que  les  aiymptotes 
de  l’hyperbole  prolongées  à une  très-grande  diftance,de- 
viemrenr  fenfiblement  tangentes  à cette  courbe,  il  ajoute 
„ (î  l’on  objeâoit  que  ceci  contredit  le  num.  46.,  où 
„ l’on  a démontré  que  les  afymptotes  de  l’hyperbole  pro- 
„ longées  tant  que  l’on  voudra  , ne  rencontreront  jamais 
„ cette  courbe , on  obfervera  que  les  afymptotes  ne  de- 
,,  viennent  tangentes , que  dans  le  cas  où  elles  feroient 
„ aéluellement  prolongées  à l’infini  ; mais  ce  cas  étant 
„ impofSbIe,  c’efl  comme  ù l’on  difoit  qu’après  un  trè.s- 
„ grand  prolongement,  elles  approcheront  fi  fort  d’être 
„ tangentes , que  leur  différence  des  tangentes  réelles  fera 
„ infenfible , & non  pas  plus  petite  qu’  aucune  grandeur 
,,  donnée.  (7/  faut  entendre  qu'  aucune  grandeur  donnée  pofjtbley 
car  il  ejl  également  vrai  qu'il  rC y a qu'une  quantité  infini- 
ment petite , fi  elle  pouvait  exijler , qui  fait  plus  petiu  qu'  au- 
cune grandeur  donnée  poffihU-,  & que  quelque  petite  que  foit 
une  grandeur  cruellement  donnée  , on  en  peut  toujours  trouver 
une  plus  petite  y qui  dès  lors  deviendra  donnée  y & ainfi  â 
F infini . Ce  qui  fait  difpareitre  la  contradiâion  apparente  de 
ees  différentes  expreffions).  Czt  ceci  oe.pogrroit  avoir  lieu 
„ que  dans  T infini , c'eft  à dire  qu’au  fiimdi  il  efi  im* 
„ pofiible  qu’il  ait  Ueo.  Ainfi , quand  pmir  démontrer 
„ l’égalité  de  deux  grandeurs,  on  fe  fert  de  ce; principe^ 
„ que  deux  quantités  doivent  néceffairentenc  être  égales , fi; 
„ leur  différence  efi  plus  pente  qt£  aucune  grandeur  donnée  „ 
„ il  faut  bien  diftinguer  fi  la.  limite  dont  les  deux  quanti- 
tés  approehene  contmuellemem  eftdans  te  fini*  où  dans 
r infini  ; dans  te  premtes  cas  il  y aura  ^aUté  , parce 
,,  qu’on  démontrera  l’ impoffîbilité  d’affigner  aucune  diflK»* 
„ rence;  mais  dans  le  (econd  cas,  il  en  ira  autrement, 
„ vû  que  la  limite. étant  fuppofée  à une  difiance  infinie. 

Cl  c’eft 
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„ c’eft  comme  s’il  n’y  avoit  point  de  limite}  donc  le 
,,  terme  de  comparaifon  manquant , le  .principe  n’  a plus 
„ Heu,  & fe  fonder  delfus  eft  donner  dans  un  paralogifme 
„ très  certain , qui  conduiroit  à cette  contradiâion  mani- 
„ fefte , que  les  afymptotes  de  ü hyperbole  ne  peuvent  jamais 
„ rencontrer  cette  courbe^  & que  cependant  elles  la  rencon- 
),  trent.  J’ai  inlidé  la  delfus , conclût  M.  de  la  Chapelle, 
en  faveur  des  commençants,  qui  pourroient  à cette  oc' 
^ cafion  fufpefter  le  principe  de  t égalité  de  deux  gran- 
,,  deurs  f dont  la  différence  ejl  démontrée  plus  petite  qu'au- 
„ cune  grandeur  donnée ÿ d’autant  plus  que  je  ne  connois 
-y,  aucun  Géomètre  qui  ait  fait  attention  à la  nécediié  de 
„ fauver  les  apparences  de  la  contradiffion  alléguée.  Telle 
eft  aulfi,  comme  on  l’a  vu,  l’idée  qu’en  donrte  M.  D’Alem- 
ben  lui  même  au  mot  afymptote  de  l’Enciclop.  & Volf  ne 
s’ énonce  pas  autrement  fur  le  même  fujet  dans  Tes  élémeats 
de  Mathématique . 

Il  eft  d’ailleurs  bien  aifé  défaire  voir  qu’en  fuppofam 
comme  réel  ou  poflibie  ce  prolongement  de  l’hyperbole  à 
'l’infini  abfolu , où  l’ afymptote  devient  tangente,  on  ne 
peut  éviter  de  tomber  en  des  contradifHons  manifeiles. 

1.  L’ afymptote,  comme  ledit  M.  de  l’Hôpital,  ne  de- 
•vient  tangente,  qu’à  l’extrémité  delà  courbe.  Donc  pour 
■vérifier  cette  fuppofîtion,  il  faut  allier  ces  deux  choies, 
que  l’hyperbole  foit  aâuellement  infinie  , & que  pourtant 
elle  ait  une  extrémité . Or  l’ idée  d’ une  extrémité  quel- 
conque ne  détruit-elle  pas  l’ idée  de  l’ infinité  ? Mais  ce 
n’  eft  encore  ici  qu’  un  argument  métaphyfique . 

- X.  J1 . eft . démontré  que  la  tangente  de  l’hyperbole  eft 
coupée  en  deux  parties  égales  au  point  du  cootaâ.  Donc 
l’ afymptote  devenue  tangente  infinie  devroit  auffi  être  pat- 
tagée  au  point  du  contaél  en  deux  parties  égales.  Car 
cette  propriété  fubfiftant  immuablement  dans  tout  le  cours 
indéfini  de  l’ hyperbole  y il  n’  eft  pas  poffible  qu’  elle  mari* 
i i ' que 


Digitized  by  Googje 


11 

que  tout  à coup . Par  conféquent  fi  on  veut  fuppofer  que 
l’afymptote  foit  tangente  à l’extrémité  de  l’hyperbole  in- 
finiment prolongée,  il  faut  fuppofer  aufii  que  depuis  cette 
extrémité  où  l’hyperbole  n’arrive  qu’ après  un  cours  infi- 
ni, rafymptote  s’étend  encore  infiniment  au  delà,  afin- 
que  la  partie  qui  ell  au  delà  du  cootaéf,  foit  égale  à 
celle  qui  efi  en  deçà.  Qu’on  ne  s’imagine  pas  que  je 
veuille  ici  me  récrier  fur  l’ idée  de  l’ infini  double  d’ un 
autre  infini.  Ce  n’efi  pas  là  ce  qui  fait  la  difficulté.  Elle 
confifte  en  ce  que  d’un  côte  l’afymptote  ne  peut  toucher 
r hyberbole  qu’  à fon  extrémité , ainfi  que  le  dit  M.  de 
l’Hopiral,  lorfque  l’hyperbole  a pris  tous  fes  accroifiemens 
finis  poffibles;  & qu’au  contraire  l’afymptote  loin  d’être 
à fon  extrémité,  ne  fe  trouve  qu’à  la  moitié  de  fon  cours. 
Or  cela  paroit  être  contre  la  nature  de  l’hyperbole.  Il 
fufiît  de  confidérer  cette  courbe  dans  le  cône , pour  ap- 
percevoir  qu’elle  doit  s’étendre  autant  que  l’afymptote. 

3.  Pour  que  1’  afymptote  touche  l’hyperbole,  il  faut 
fuppofer  r hyperbole  entre  deux  extrémités  ; l’ une  efl  le 
fomraet  dont  elle  part;  l’autre  le  point  du  contaél  au 
delà  duquel  il  n’efi  pas  poffible  que  la  courbe  puifie  être 
continuée  j car  fi  elle  étoit  continuée  au  delà  de  ce  point, 
elle  devroit  couper  1’ afymptote  contre  la  fuppofition.  On 
n’évite  point  cette  difficulté  en  difant  avec  Fontenelle 
qu’  une  quantité  infinie  ne  peut  plus  augmenter  par  des 
quantités  finies , mais  qu’elle  peut  être  encore  augmentée 
par  des  quantités  infinies . Car  en  fuppofant  une  portion 
infinie  de  courbe  ajoutée  à cette  extrémité  du  contaâ,  il 
ne  feroit  pas  moins  vrai  de  dire  que  cette  courbe  coupe- 
roit  la  tangente  au  point  du  contaêf.  Ce  qui  répugne. 

4.  Il  efl  démontre,  (art.  95.,  de  l’Hôpital  fig.  40.)  que 
fi  l’ on  mene  par  un  point  quelconque  N de  l’ hyperbole, 
une  ligne  droite  Z L terminée  par  les  afymptotes , & qui 
la  rencontre  en  un  autre  point  n,  les  parties  L N ^ l n 

pri- 
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prifes  entre  les  points  de  l’hyperbole,  & la  rencontre  des 
afymptotes  feront  égales  entr* elles.  Maintenant  que  du 
point  N pris  à volonté  près  du  foramet  de  l’hyperbole, 
on  tire  une  ligne  L l qui  aille  aboutir  à 1*  extrémité,  où 
fe  fait  le  contaft  de  l’afymptote  infinie,  on  devra  encore 
trouver  / n égale  2t  L N entre  la  courbe  & l’ afymptote. 
Ce  qui  répugne  à l’ idée  du  contaft . 

Il  paroit  qu’on  ne  peut  éviter  cette  difficulté  qu’en 
difant  qu’à  cette  extrémité  la  partie  In  coïncide  foit  avec 
la  courbe,  foit  avec  T afymptote  ; mais  alors  cette  partie 
l n étant  toute  appliquée  & fur  la  courbe  & fur  l*  afym- 
ptote, il  s’en  fuivroit  que  le  contaft  ne  fe  feroit  plus  en 
un  point,  mais  dans  tout  la  longueur  de  la  partie  / a, ce 
qui  n’efl  pas  moins  abfurde.  Je  ne  crois  pas  qu'une  preuve 
de  cette  nature  s’éloigne  beaucoup  d’une  rigoureufe  dé* 
monftration . 

Cette  partie  / a,  qui  déborde  toujours  doit  faire  le  mê- 
me effet  que  dans  la  conchoide,  & empêcher  irrévocable- 
ment que  r afymptote  ne  vienne  jamais  fe  joindre  à l’hy- 
perbole . 

< 

CINQUIEME  PREUVE. 

Tirée  des  progrejjlons  croijfantes  infinies^ 

J*  Ai  propofé  quelques  idées  fur  ce  fujet  dans  mon  e/Tai 
pag,  I à.  & fuiv.  Voici  quelques  autres  réflexions  que  je 
foumets  également  au  jugement  impartial  des  lefteurs 
éclairés  . 

M.  l’Abbé  de  la  Caille  dans  fes  leçons  de  Mathémati- 
que fi  juflement  eflimées,  traitant  des  propriétés  de  la 
grandeur  confiderée  dans  l’ infini , établit  d’ abord  que  la 
grandeur  efl  divifible  à l’infini;  il  le  démontre  par  l’effen- 
ce  même  de  la  grandeur  qui  çft  d’ être  fufceptible  de  plus 
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& de  moins , & il  ajoute  : par  exemple  la  J me  naturelle 
des  nombres  i.  x.  3.  4.  croit  évidemment  à P infini  \ car  à 
quelque  grand  nombre  qu'on  conçoive  élevé  un  terme  de  cette 
fuite  ^ on  ne  voit  pas  pour  cela  que  C on  foit  plus  près  de 
la  fin  ^ ce  qui  ne  peut  convenir  à une  fuite  dont  le  nombre 
des  termes  feroit  fini. 

L’expreffion  ert  très-jufte’}  mais  un  efprit  peu  jufte  pou»- 
roit  en  abufer , & s’ imaginer  que  la  fuite  naturelle  des 
nombres  ne  pourroit  croître  à l’infini,  s’il  n’ exiftoit  déjà 
comme  une  infinité  aâuelle  de  nombres,  dont  l’ efprit  pût 
tirer  comme  d’un  refervoir  immenfe  tous  les  nombres  qu’il 
ajoute  fucceffiveroent  à la  fuite  naturelle.  Cette  idée,  dif-je, 
ne  feroit  pas  afliès  jufie.  Pour  former  la  fuite  naturelle  & 
pour  r augmenter  à l’ infini,  1’  efprit  n’a  pas  befoin  d’em- 
prunter des  nombres  tous  faits,  comme  on  tire  d’un  co£Fre 
fort  les  monnoyes  qu’  on  veut  dépenfer.  L’efprit  forme  la 
fuite  naturelle  par  la  puifiance  qu’il  a de  répéter  fes  idées, 
& d’ajouter  ainfi  unité  à unité.  Et  cpmme  rien  ne  limite 
l’exercice  fucceflif  de  cette  puifiance,  il  efi  clair  que  la 
fuite  naturelle  des  nombres,  peut  croître  à l’infini  par  l’ad- 
dition d’unité  à unité  fans  être  jamais  bornée . 

Cette  operation  efi  analogue  à celle,  par  laquelle  l’ efprit 
peut  divifer  à l’ infini  une  portion  de  quantité  continué . 
A mefure  que  l’efprit  poufie  plus  loin  la  divifion , le.nom- 
bie  des  parties  fe  multiplie^  & comme  cette  divifion  peut 
aller  à l’infini,  les  nombres  peuvent  croître  à l’infini. 
Telle  efi  à peu  près  l’idée  que  M.  l’Abbé  de  la  Caille 
donne  lui  même  de  la  formation  des  nombres:  une  quan- 
tité , dit'iL,  exprimée  par  des  nombres , efi  une  quantité 
qu’on  a conçue  partagée  en  plufieurs  parties  égales,  dont 
chacune  de  ces  parties  confiderée  feule  s’ appelle  1’  unité  : 
.idée  qui  ne  s’éloigne  pas  de  la  notion  que  Nevton  donne 
du  nombre  en  le  faifant  dépendre  de  la  manière  dont  une 
quantité  efi  contenue  dans  un  autre  quantité.  Telle  étoit 
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auHi  i*  idée  des  anciens,  comme  je  T ai  montré  dans  ma 
diiTercaricn  fur  la  notion  & la  divifibilité  de  Tétenduë  géo- 
métrique pour  fervir  de  réponfe  à la  lettre  que  M.  Dupuy 
m’a  fait  l’honneur  de  m’addreffer  dans  le  Mercure  de 
'Paris.  Les  idées  que  je  propofe  dans  ce  mémoire  ne  font 
qu’une  fuite  des  principes  que  j’ai  établi  dans  cet  écrit, 
& forment  un  feul  corps. 

. Cette  idée  de  la  formation  de  la  fuite  naturelle,  idée 
claire,  & fimple,  parfaitement  conforme  à la  notion  qu’en 
donnent  tous  les  Géomètres,  femble  prouver  invinciblement 
que  la  fuite  naturelle  ne  peut  jamais  parvenir  à l’ infini 
abfolu . 

Cette  fuite  commence  évidemment  par  des  termes  finis 
1.  1.  3.  &c.  donc  fi  elle  peut  parvenir  à l’infini  abfolu, 
il  faut  qu’en  uu  point,  ou  terme  quelconque  de  cette 
fuite,  on  pafTe  du  fini  à l’infini;  car  s’il  n’y  avoit  aucun 
terme  poffible  où  la  fuite  pafTat  du  fini  à T infini,  il  eft 
évident  qu’  elle  demeureroit  toujours  finie  . 

Or  je  dis  que  ce  paflage  eft  impoffible.  1.  Si  en  au- 
gmentant les  nom*bres  finis,  onpouvoit  parvenir  à on  nom- 
bre infini,  il  faudroit  que  par  cette  augmentation  fucceffive 

• les  nombres  finis  s’approchaffent  de  plus  en  plus  de  l’infini. 
Car  il  efl  évident  qu’  une  quantité  ne  peut  atteindre  on 
'terme  quelconque,  fi  elle  n’approche  peu  à peu  de  ce  ter- 
me . Or  félon  la  remarque  de  M.  1’  Abbé  de  la  Caille  à 
quelque  grand  nombre  qu’on  conçoive  élevé  un  terme  de 
la  fuite  naturelle , on  ne  voit  pas  que  1’  on  foit  plus  piès 
de  la  fin.  Donc  quelque  augmentation  que  l’on  fuppofe 
dans  les  termes  finis , par  lefquels  commence  la  fuite  na- 
turelle , on  ne  fera  pas  plus  avancé  vers  le  point  du  paf- 

• (âge  du  fini  à l’infini,  qu’on  ne  l’étoit  au  commencement 
' même  la  fuite . Donc  la  fuite  eft  toujours  également 
'éloignée  de  ce  point.  Donc  il  eft  iropoflible  qu’elle  y ar- 
rive jamais. 

1. 
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2.  Reprenons  le  même  raifonnement . Comme  la  fuite 
naturelle  commence  par  des  termes  finis , fi  die  peut  ar- 
river à r infini  abfolu  , il  faut  die  toute  néceflité  que  des 
nombres  finis  on  pafle  enfin  à un  nombre  infini,  c’eft  à 
dire  que  dans  cette  fuite  il  y ait  un  terme  quelconque 
fiai,  lequel  fo:r  fuivi  d’un  nombre  infini.  Qu’on  nomme 
X ce  nombre  fini  quelconque  : par  la  propriété  de  la  fuite 
naturelle  le  nombre  fuivant  fera  x -4-  i or  a:  étant  fini  & 
X -4-  I ayant  avec  cé  nombre  un  rapport  fini,  ne  fera 
point  encore  infini,  comme  on  le  fuppofe.  Et  comme  il 
n’efi  aucun  terme  fini  poflible  dans  la  fuite  naturelle,  auquel 
ce  raifonnement  ne  puifTe  être  appliqué,  il  n’y  a donc 
aucun  terme  fini  poflible,  qui  ne  foit  fuivi  d’un  autre  ter- 
me fini  X -4-  1 . 11  eft  donc  impoflible  qu’  il  s’  y trouve 
aucun  terme  infini . Donc  la  fuite  naturelle  ne  peut  jamais 
pafler  du  fini  à l’infini  abfolu.  Ce  railbnneroent  ne  dif- 
fère pas  pour  le  fond  de  quelques  autres  que  j’ai  déjà 
propofé;  mais  dans  la  matière  dont  il  s’agir,  il  n’efl  peut- 
être  pas  inutile  depréfenter  les  mêmes  idées  fous  différen- 
tes faces. 

).  De  la  il  fuit  que  certaines  formules  concernant  les  loix 
de  la  progreflion  qui  font  très-jufles  dans  les  nombres  finis, 
femblent  manquer  de  l’exaêUtude  néceffaire,  lorfqu’on 
veut  les  appliquer  à des  nombres  abfolument  infinis. 

On  Ut  dans  des  éléments  d’ ailleurs  très- elHmés  ces  pro* 
pofitions  avec  leurs  démonflratior  s . 

La  fomme  des  unités  prife  une  infinité  de  fois  efi  un  ite- 
fini  du  premier  ordre  ^ où  efi  ■=t  en  . . . r-  » 

Dem.  [ unité  prife  une  infinité  de  fois  efi  une  quantité 
finie  qui  a reçeu  tous  f es  accroijfements  finis  poJfMes.  Donc  &c, 
La  fomme  des  termes  de  la  progrefpon  infinie  des  .nombres 
naturels  i.  i.  3.  4 00  efi  un  infini  du' fécond  ordre ^ 


d Dem. 
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• Dent,  cette  progrejjion  étant  infinie , fon  dernier  terme  e(l 
00  , le  nombre  des  termes  qui  précédent  le  dernier  efico—i. 
Si  Fon  appelle  S la  fomme  des  termes , celle  des  termes  qui 
précédent  le  dernier , fera  par  confequent  = S ~ co  &c. 

Arrêtons  nous  ici,  & examinons  l'application  que  l’on 
fait  des  loix  de  là  progreffion  à des  fuites  fuppofées  ab< 
iblument  infinies.  D’abord  on  y reconnoit  formeilemem 
un  dernier  terme  qui  e(l  =ss  oo  ; par  confequent  tous  les 
termes  qui  le  précédent  ne  peuvent  être  que  des  nombres 
finis;  car  avant  que  d’arriver  à ce  dernier  terme  la  fuite 
n’a  pas  encore  reçeu  tous  fes  accroüTements  finis  pofübles. 
Elle  e(l  donc  encore  dans  le  genre  des  quantités  finies, 
& ce  n’ell  qu’au  moment  où  elle  reçoit  tous  fes  accroif- 
iements  finis  poffibles  qu’elle  devient  infinie.  On  établit 
en  fuite  que  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le-  der* 
nier  eft  » — i . 

■ Cette  manière  d’ exprimer  les  termes  d’ une  fuite  ell 
très-jufie,  pendant  qu’il  ne  s’agit  que  de  nombres  finis. 
Il  efi  clair  que  fi  l’on  fait  une  progreffion  qui  ait  un  der* 
nier  terme  = lo,  le  nombre  des  termes  qui  précédent, 
fera  lo  — i =:  9 mais  cette  formule  ne  peut  avoir  lieu 
dans  une  progrefiion  abfolument  infinie. 

On  a vu  par  l’énoncé  même  des  propofitions  qu’on 
vient  de  rapporter,  que  cette  progrefiion  a un  dernier  ter- 
me infini,  & que  le  nombre  des  termes  qui  précédent  le 
dernier  n’aïant  pas  encore  reçeu  tous  les  accroifierocnts 
fiais  poffibles , ne  peut  être  infini . Je  dis  donc  que  dans 
cette  hipotéfe , on  ne  peut  exprimer  le  nombre  d»  ter- 
mes qui  précédent  le  dernier  par  la  formule  00  — i . Cat 
ou  cette  fcnmule  exprime  un  nombre  infini,  ou  elle  n'ex- 
prime..qu’un  nombre  fini.  Si  elle  exprime  on  nombre 
abfoiumeat  infini,  donc  elle  n’eft  pas  applicable  à ui 
nombre  de  termes  qui  n’eft  que  fini.  Si  elle  n’exprime 
qu’un  nombre  fini,  donc  un  nombre  infini  devient  fini  par 

; la 


Digitized  by  Googje 


17 

la  fouftraf^ion  d’une  feule  unité  , 8c  réciproquement  un 
nombre  Hni  devient  infini  par  l’addition  d’une  feule  unité, 
ce  qui  répugne. 

Dans  la  progreffion  finie  dont  le  dernier  terme  eft  lo, 
la  formule  lo— i exprime  réellement  le  nombre  des  ter* 
mes  qui  précédent  lo,  parceque  lo  — i n’ eft  pas  lo, 
mais  qu’il  devient  lo  par  l’addition  de  l'unité.  Donc 
pour  conferver  l’ analogie , fi  la  formule  oo  — i doit  ex* 
primer  le  nombre  des  termes  qui  précédent  oo  , il  faut 
que  00  — t ne  foit  pas  oo  , comme  lo  — i n’efi  pas  lo  , 
& que  cette  quantité  oo  — ■ qui  n’eil  pas  infinie  devien* 
ne  oo  par  la' feule  addition  de  l’uniié  comme  lo  — i de- 
vient 1 0 par  r addition  de  1*  unité.  Mais  c’  efl  ce  qui  ré* 
pugne.  Donc  &c. 

M.  l’Abbé  Deidié  dit  Xfu’ on  peut  évaluer,  les  progreflions 
infinies  qui  vont  en  augmentant  de  la  même  façon  que 
les  décroifiantes,  & qu’alors  on  trouve  des  valeurs  infinies 
dont  la  connoifiance  n’ell  qu’une  belle  fpeculation . Mais 
il  ne  dévoile  pas  le  defaut  des  fuppofitions  qui  en  rendroient 
les  réfultats  contradiéloires,  ni  de  quelle  manière  on  doit 
corriger  ces  fuppofitions . 

11  ne  fuit  pas  delà  cependant  qu’on  doive  rejetter  les 
calculs  par  lefquels  on  parvient  à déterminer  les  rapports 
finis  qu’ont  entr’elles  les  fommes  infinies  des  fuites  infinies. 
Tel  eftle  calcul  par  lequel  on  trouve  que  la  femme  (tune 
infinité  de  quarris  de  termes  confécutifs  efi  le  ~ du  produit 
du  dernier  quarré  multiplié  par  leur  nombre  : que  la  fomme 
et  une  infinité  de  cubes  confécutifs  efi  le du  produit  du  der- 
nier cube  par  leur  nombre  &c.  Ces  calculs  ont  leur  ufage , 
& il  fuffit  d’en  dévéloper  la  Théorie  avec  netteté  pour 
s’ appercevôir  qu’ils  ne  fuppofent  rien  qui  ne  foit  confor- 
me aux  idées  les  plus  claires,  & les  plus  fimples  que  nous 
avons  de  la  grandeur. 
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Tout  nombre  peut"  être  la  racine  de  quelque  puiffance 
que  ce  foir.  i e(l  racine  quarrée  de  4 & il  e(l  auffi  racine  cubi* 
que  de  8 . Cent  e(l  racine  quarrée  de  dix  mille,  & il  eA  ra« 
cine  cubique  d’un  million.  Plus  la  racine  eft  grande,  plus 
auill  la  puiiTance  fupérieure  eft  grande  par  rapport  à l'in- 
férieure} ainlî  le  quarrée  de  x.  ell  la  -f  du  cube  8 , au 
lieu  que  dix  mille,  quarré  de  cent  n’elf  que  la  ^ partie 
d’un  million  qui  en  eil  le  cube.  Qu’on  augmente  la  ra- 
cine , on  parviendra  à un  nombre  tel , que  Ton  quarré  ne 
fera  que  la  cent  millionième  de  la  cent  millionième  par- 
tie de  fon  cube . Et  comme  cette  progreïïion  n’  a aucune 
borne,  la  fraélion  qui  exprimera  le  rapport  -du  quarré  au 
cube  pourra  toujours  être  trouvée  plus  petite  qu’  aucune 
grandeur  donnée  quelque  petite  qu’elle  Toit. 

La  formule  .pour  (ommer  tant  de  quarrés  des  termes 

confecutifs  qu’  on  voudra  eft  celle-ci  /*  = L -t-  — 


— -iû»— a*  — .ia  où  a fignifie  le  premier,  & 

â)  un  dernier  terme.  Or  a,  & a>  étant  de  termes  déter- 
minés la  formule  eft  d’une  exaflitude  rigoureufe.  Quand 
on  ftiit  la  fuite  infinie,  on  fubftitue  00  ligne  de  l’infini  à 
la  place  du  dernier  terme  exprimé  par  «,  & l’on  a /-  = 

i 00»  4-  i,  00  &c.  & alors  la  formule  fe  réduit  à /"  = 
5 • a . 


1 00»  à caufe  que  tous  les  autres  termes  font  confidérés 

comme  infiniment  petits  à l’égard  de  1 00  • . 

^ D’abord  il  eft  clair  que  la  formule  ainfi  réduite  n’eft- 
pas  d’ une  exaâitude  tout  a fait  rigoureufe  pulfqu’  on  né- 
glige des  termes  politifs  portés  par  le  calcul . Il  eft  vrai 
que  ces  termes  peuvent  être  confidérés  comme  infiniment 
petits  à l’égard  du  premier,  mais  il  ne  font  pas  abfolu- 
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ment  nuis , ce  font  des  quantités  réelles  & pofitives  & nos 
zéro  abfolu. 

Cela  fuppofé  pour  conferver  à ces  formules  toute  l’exafti- 
tude  dont  elles  font  fufceptibles , il  n’  eft  point  néceflàire 
d’ admettre  des  cubes , ou  des  quarrés  abfoluroent  infinis 
repréfentés  par  oo>  oo*.  Car  enfin  entend-on  ce  que  l’on 
dit,  quand  on  nomme  un  dernier  cube,  un  dernier  quarré, 
& qu’on  nomme  infini  ce  dernier  cube,  ce  dernier  quarré,  .. 
comme  s’il  pouvoir  y avoir  un  dernier  terme  dans  une 
progreflion,  qui  ne  peut  avoir  de  fin? 

Il  faut  donc  exprimer  par  ce  ligne  oo  non  une  quantité 
abfolument  infinie,  mais,  une  quantité  indéterminée,  con- 
çue comme  furpalTant  'en  grandeur  quelque  quantité  finie 
donnée  que  ce  foit,  quelque  grande  qu’on  l’imagine.  Puis 
que  la  progreflion  des  nombres  naturels  n’  a certainement 
point  de  fin,  il  efi  vifible  qu’ après  avoir  afiigné  un  terme 
fini  quelque  grand  qu’il  foit,  on  pourra  toujours  trouver 
un  terme  plus  grand  à l’infini,  il  y a donc  des  quanti- 
tés indéterminées  conçues  comme  plus  grandes  que  quel- 
que quantité  finie  qu’  on  puiffe  déterminer . Maintenant 
qu’on  exprime  cette  forte  de  quantités  par  oo,  qu’on  en 
faffe  le  quarré  oo*,  & le  cube  oo>,  cette  expreflion  fera 
connoître  que  quelque  petite  que  foit  une  fra^ion  qui  ex- 
prime le  rapport  d’un  quarré  à un  cube,  on  pourra  tou- 
jours trouver  entre  ces  quarrés  & ces  cubes  indéterminés 
un  rapport  exprimable  par  une  ftafUon- toujours  plus  pe- 
tite à,  l’infini. 

On  voit  par  cette  raifon  pourquoi  on  peut,  & }’  ofe 
même  dire  qu’il  faut  retrancher  de  la  formule  les  termes 
qui  fuivent ’le  premier.  Si  oo  » & «•  * 'fignifioient  un  der- 
nier cube , un  dernier  quarré  au  delà  defquels  il  ne 
pût  plus  y avoir  ni  de  cubes , ni  de  quarrés , la  frafUon  ' 

—J  ==  — qui  exprimeroit  le  rapport  de  ce  dernier  quarré 
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à ce  derriler  cube  ne  feroit  plus  fufceptible  de  diminution. 

On  pourroit  bien  ainfi  négliger  dans  ia  formule  les  termes 
fuivants  v parceque  ce  feroient  des  quantités  in* 

finiment  petites  à l’égard  du  premier  ~ œ»,  cependant 
ces  termes  n’étant  pas  abfolument  nuis,  la  formule  ne  fe* 
roit  pas  rigoureufement  exafte. 

Mais  fi  00  • & 00*  repréfentent  non  un  dernier  cube, 
ni  un  dernier  quarré  abfolument  infinis,  mais  plutôt  une 
fuite  indéterminée  de  cubes  & de  quarrés , qu’  on  peut  tou* 
Jours  fuppofer  en  vertu  de  leur  indéfinie  progreflion  plus 
grands,  qu’aucun  cube,  & qu’aucun  quarré  donnés,  quel- 
ques grands  qu’on  les  fuppofe , alors  on  verra  clairement 
pourquoi  dans  la  formule  il  faut  retrancher  les  termes,  qui 
iuivent  le  premier.  Ces  termes  fubfifiants  dans  1a  formule 
dénotent  toujours  un  rapport  quelconque  entre  le  quarré, 
& le  cube,  rapport  exprimable  par  une  fra61ion  quelque 
petite  qu’  elle  foit . Cette  fraftion  fe  trouveroit  ainfi  fixée 
par  1a  formule  même.  Or  oo»  & œ»  exprimant  une  fuite 
de  cubes,  & de  quarrés  indéterminés  toujours  fufceptiWes 
d’ une  nouvelle  augmentation  au  delà  de  quelque  terme 
qu’on  puiffe  imaginer,  la  fraéHon  qui  exprime  leur  rap- 
port ne  peut  Jamais  être  fixée,  mais  quelque  petite  qu’on 
la  fuppofe,  on  peut  toujours  la  prendre  moindre  à l’infini. 
Or  on  ne  peut  mieux  exprimer  le  cours  de  cette  diminution 
poffible  au  delà  de  tout  terme  donné , qu’  en  retranchant 
les  termes , qui  en  borneroient  fo  décroifiement  fucceÆf, 
& c’eft  ce  que  l’on  fait  en  quelque  forte  en  retran- 
chant de  la  formule  ci  deflfus  les  termes  qui  fuivent  le 
premier . 

Ainfi  Péquationde  la  formule  réduite  /‘ss-i  oo»nedoit 
pas  être  regardée  comme  une  égalité  entre  deux  termes 
fixes,  8e  permanents  de  part,  8c  d’autre,  tels  que  feroietil 
deux  termes  finis,  8c  déterminés,  mais  plutôt  comme  la 
fliudou  de  deux  termes  confidérés  dans  un  cours  indéfini 
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d'angmentation,  où  leur  difproportion  peut  toujours  être 
trouvée  moindre  qu’aucune  quantité  donnée. 

La  notion  de  ce  ligne  oo  pris  non  pour  l’infini  abfolu 
confidéré  dans  un  état  fixe,  & permanent,  mais  pour  une 
grandeur  indéterminée  furpaflant  tout  ce  que  l’imagination 
peut  embrafTer,  & conçue  comme  pouvant  s’étendre  en* 
core  indéfiniment  au  delà,  paroit  très-conforme  à la  ma* 
niére  dont  les  fuites  infinies  fe  préfentent  à notre  efprit . 
Tachons  d’en  donner  une  idée  claire,  en  expofant  ce  qui 
fe  pafTe  en  nous  mêmes,  lorfque  nous  nous  attachons  à 
confidérer  une  progreflion  infinie  : nous  trouverons  qu’  à 
cet  égard  il  en  eft  à peu  près  des  operations  de  l’ efprit 
comme  de  celles  des  fens. 

Lorfque  du  haut  d’une  colline  on  jette  les  yeux  /ur 
une  vaile  plaine  dont  la  vue  ne  peut  embrafTer  toute 
r étendue  , on  n’a  pas  de  peine  à diflinguer  les  premiers 
objets  qui  fe  préfentent  & à en  reconnoitre  le  nombre  & 
la  fituation . Mais  à mefure  qu’  ils  s’ éloignent , on  com* 
mence  à les  confondre , nous  les  perdons  de  vue , fans 
pouvoir  difcerner  quel  efl  le  dernier  dans  cette  confufe 
multiplicité,  qui  fe  dérobe  à nos  regards  : nous  cef* 
Tons  devoir,,  fans  que  rien  paroifTe  terminé,  & ces  objets 
qui  nous  fuient,  ne  nous  échappent  qu’en  nous  paroifTant 
s*  étendre  & fe  perdre  à un  éloignement , où  notre  vüe 
s’ égare  ,•  & fe  confond . 

C’efl  à peu  près  ce  qui  nous  arrive  quand  nous  entre* 
prenons  defuivre  des  yeux  de  l’ efprit  une  progrefEon  in- 
finie. Nous  n’avons  pas  de  peine  àdiftinguer  nettement  les 
termes  repréfentés  par  des  Agnes,  qui  nous  font  Aimiliers, 
&'dont  nous  appercevons  tout  d’un  coup  la  liaifon,  & 
les  rapports.  Mais  auf&tôt  que  Tufage  de  ces  Agnes  com- 
mence à devenir  trop  compliqué;  nous  n* appercevons  plus 
que  d’une  vüe  confufe  cette  fuite  de  te(mes  ; nous  les  re- 
culons autant  que  nos  conception^  peuvent..s*  étendre  : & 
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en  les  confîdérant  de  ce  lointain , nous  les  voyons  fe  de* 
rober  à notre  vüe , fans  que  nous  puiffîons  fixer  aucun 
dernier  terme,  qui  borne  la  fuite  que  nous  envifageons; 
nous  n’  appercevons  plus  qu’  une  multiplicité  de  termes 
qui  faute  de  lignes  dilHnffs  fe  confondent  à nos  yeux, 
&c  nous  fentons  feulement  que  rien  ne  peut  arrêter  leur 
progreffion  indéfinie  . 

C’eft  donc  une  illufion  d’ imaginer' dans  une  fuite  infi< 
nie  un  dernier  terme  quelconque,  comme  un  point  fixe 
placé  à un  éloignement  infini,  dont  l’efprit  pourroit  fran- 
chir l'intervalle  par  des  operations  multipliées  à l’infini. 
Ce  prétendu  point  fixe  n’eit  au  contraire  qu’un  point  mo- 
bile, qui  recule  à mefure  que  l’efprit  avance,  & qui  fe 
trouve  toujours  à un  égal  éloignement , femblable  à ces 
points  lumineux  que  les  raïons  du  foleil  réfléchis  de  delTus 
la  glace  d’ un  miroir  vont  tracer  fur  les  objets  éloignés: 
envain  celui  qui  tient  le  miroir  précipiteroit  fes  pas 
pour  en  approcher!  Autant  qu’il  avance,  d’ autant  il  les 
recule . 

Maintenant  il  efl  bien  aifé  de  faire  voir  la  contradi- 
êlion  où  l’on  s’engage  en  fuppofant  oo*  & œ*  comme 
le  dernier  cube , & le  dernier  quarré  de  la  fuite  naturelle 
poufTée  à l’ infini . S’ ils  font  les  derniers  , on  ne  peut 
donc  en  fuppofer  des  plus  grands,  c’eft  à dire  qu’il  ne 
peut  y avoir  de  plus  grand  cube  que  le  cube  infini  re- 
préfenté  par  oo*  ni  de  plus  grand  quarrés  que  le  quarré 
infini  repréfenté  par  oo  Mais  fi  l’on  peut  tirer  la  racine 
cubique  du  terme  infini  oo*,  on  peut  auffi  en  tirer  la 
racine  quarrëe,  & quand  même  oo*  ne  feroit  pas  un 
quarré  parfait , il  eft  évident  que  la  racine  du  quarré 
plus  approchant , doit  être  infiniment  plus  grande  que 

00  • , donc  le  quarré  qui  réfuliera  de  la  racine  V «' 
fera  infiniment  plus  grand  que  œ*,  donc  entre  ces  deux 
termes,  il  y aura  encore  une.  infinité  de  quarrés,  par  coo- 
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féquent  la  fuite  naturelle  pourra  encore  fournir  une  infî* 
nité  de  quarrés  après  oc* . Donc  ce  n’  eft  pas  le  dernier 
de  cette  fuite , contre  la  fuppofîtion . 

Voici  enfin  une  preuve  que  je  crois  démonftrative  con- 
tre la  fuppofition  de  la  fuite  naturelle  poulTée  à l’infini 
abfolu . Les  Auteurs  expriment  cette  fuppofition  en  ces 
termes , favoir  que  la  fuite  naturelle  aiant  pris  tous  fes 
accroifiements  finis  pofiîbles  devient  infinie , & qu’  alors 
fon  dernier  terme  efi  oo  . Je  dis  que  cette  fuppofition 
renverfe  des  propofitions  incontefiables  touchant  les  pro* 
greflions  arithmétiques,  entre  lefquelles  efi.la  fuite  natu- 
relle des  nombres.  11  efi  démontré  que  dans  une  progref- 
fion  arithmétique  la  fomme  des  extrêmes  efi  égale  à la 
fomme  des  moyens . Dans  la  fuppofition  que  nous  com- 
battons ici  la  fomme  des  extrêmes  eft  i -f-  oe  nommant 
donc  n un  terme  moyen,  cette  fomme  fera  égale  à/i-f- 

n -4-  t , ou  fi  Ton  veut  i -4-  o«  = i n.  Donc  n = - 

=;  Ce  terme  moyen  fera  donc  infini , mais  la  fuite 

naturelle  par  la  fuppofition,  n’ eft  infinie  que  quand  elle 
a reçu  tous  fes  accroifiements  finis  pofilbles  ; & elle  ne 
peut  avoir. reçu  tous  fes  accroifiements  finis  pofiibles,  quand 
elle  n’eft  encore  qu’à  la  moitié  de  fon  cours.  Donc  &c. 
Bornons  maintenant  la  fuite  naturelle  à ce  terme  trouvé 

~ . La  fomme  des  extrêmes  t -f-  fera  égale  k t x 

(x  fignifiant  le  nouveau  terme  moyen)  & par  conféquent 

X = qui  fera  encore  un  terme  infini  trouvé  à la 
4 • ' 

quatrième  partie  du  cours  de  la  fiiite  naturelle . Qu’  on 
revienne  toujours  en  arriére,  & en  remontant  vers  l’unité 
de  la  même  façon  ; on  trouvera  une  infinité  de . termes 
infinis  pour  former  les  termes  décroifiams  de  la  fuite  na- 
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relie  depuis  l’infini  juTqa’  à l’unité:  ferie  bien  d.fférente 
de  celle  par  laquelle  de  T unité  on  s’ éléve  vers  l’ infini. 
Ce  ne  fera  même  qa’  après  une  infinité  de  termes , & 

qu’  après  avoir  épuifé  les  fraftions  ~ &c.  toujours  en  fe 

rapprochant  de  T unité , qu’  on  parviendra  à la  fraâion 

= I.  Ceft  a dire  qu’en  redefcendant  de  l’infini  ab* 

00 

folu  par  tous  les  dégrés  de  la  fuite  naturelle  jufqu’ à l’unité, 
tous  les  termes  fe  trouveroienc  infinis  à l’ exception  de 
r unité  feule  . 

11  me  paroit  que  cette  confidération  fuffit  pour  faire 
fentir  que  le  fini,  & l’infini  dans  la  gr^denr  font , pour 
ainfi  dire,  des  quantités  hétérogènes,  qu’il  eft  iropoffible 
de  jamais  rapprocher,  en  forte  que  dje  1’  une  on  puiife 
paiTer  à l’ autre . 

SIXIEME  PREUVE 

Tirée  des  progrej[j[tons  décroijfantes  à C infini. 

Soit  la  Ugne  {fig-  À B zss  i . Si  on  coupe  cette 
ligne  en  deux  parties  égales  au  point  C,  & qu’on 
partage  de  même  la  moitié  C B a\x  point  8c  ainfi  de 
fuite,  oo  aura  une  progreffion  géométriqoeroent  décroif* 
fante  en  raifon  fousdouble,  formée  par  la  fuite  des  di* 
vifîons , & fousdivifions  de  la  ligne  A B y progrefEon 
qu’  on  exprime  de  cette  forte  » 4-  T 

Ainfi  dire  que  cette  progreffion  décroifTante  peut  aller 
à l’infini,  ce  n’efl  dire  autre  chofe , fi  noa  que  la  divi* 
fîon  de  la  ligne  B en  parties  fous  doubles  peut  aller 
à l’ infini . 

Mais  comme  une  telle  dtvffion  ne  peut  jamais  être 
aôuelletneat  efiEeâuée  en  entier,  la  progreffion  qui  enté- 
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fuite  ne  peut  non  plus  jamais  parvenir  à un  dernier  ter» 
me  qui  la  termine.  C’eft  ce  que  Tacquet  démontre  rigou- 
reufement  dans  fes  remarques  fur  la  xi  propotiaon  du  6. 
livre  d’ Euclide . 

Lors  donc  que  pour  évaluer  la  fomme  d’une  progreffion 
décroiffanre  à l’infini,  on  écrit  i . ^ . -j- . . . . o } ce  n’eft 
pas  que  le  vuide  marqué  par  les  points  tracés  entre  par 
exemple  & zéro,  doive  être  conçu  comme  rempli  par  une. 
fuite  aéluellement  infinie  de  termes  diflinâs , qui  fe  fuc- 
cedant  l’un  à l’autre  aboutiffent  enfin  à zéro,  comme  au 
dernier  de  tous.  Si  cela  étoit,  il  faudroir,  qu’entre  zéro, 
& le  terme  qui  le  précédéroit  immédiatement  il  y eut  le 
même  rapport  qui  fe  trouve  entre  le  conféquent  -f  & fon 
antécédent  -j-.  Or  il  eft  vifiblement  abfurde  de  fuppofer 
un  rapport  fous  double  entre  zéro,  & une  quantité  pofi* 
rive  quelconque. 

Ainfi  par  une  progreffion  décroifTante  infinie  il  faut  en- 
tendre une  fuite  dont  le  cours  ne  peut  jamais  être  borné, 
mais  non  une  fuite,  qui  après  un  cours  aâuellement  infini, 
fe  trouve  complette  & compofée  d’une  infinité  de  termes 
placés  fucceffivement  l’un  après  l’autre,  & rangés  par  or- 
dre depuis  le  premier  jufqu’à  zéro.  Ces  deux  idées  font 
très  didéreotes,  & il  importe  extrêmement  de  ne  pas  les 
confondre.  , ' 

On  pourvoit  objeêler  que  le  calcul:  qu’on  emploie  pour' 
déterminer  la  fomme. d’une  progreffion  décroiffante  inAnie,' 
femble  fuppofer  une  fuite  de  termes  diflinéfs^  >qui  aillent 
en  diminuant  jufqu’  à zéro . Telle  eft  dans  le  cas  préfènt 
la  formule  i — ^ i — o:  S.  .ou  zéro  eft  emploïé  de 

la-  même  manière*  que  le  feroit  un  nombre  pofitif  quelcon- 
que, s’il  s’agifToit  d’une  progreffion  finie.  • ' 

On  citera  même  un  Géomètre,  qui  après  avoir  reconnu 
qu’une  progreffion  déccoiffame  ne  peut  avoir 'aucune  bor- 
ne, non  plus  que  la.divifibiiicé  de  la  grandeur,  femble > 
) e 1 pour- 
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pourtant  reconnoître  la  nécemté  d’affigner  un  dernier  ter- 
me à la  progreffion  décroiffante  infinie , pour  en  évaluer 
la  fomoie,  en  difant  que  comme  le  premier  terme  moirs 
le  fécond,  eft  au  fécond;  ainfi  le  premier  terme  moins  le 
dernier , çui  efi  prèsiju'  égal  à [èro  eft  à la  fomme  de 
ceux  qui  le  fnivent 

Mais  la  iuftefte  de  ce  calcul  ne  dépend  aucunement  de 
ces  fuppofitions  peu  exaéles.  Les  Géomètres  qui  ont  fuivi 
la  méthode  rigoureufe  des  anciens,  en  ont  établi  les  prin- 
cipes d’ une  manière  aufll  folide  que  lumineufe  fans  re- 
courir à un  langage  qui  a toujours  befoin  d’être  ramené 
à la  precifion.  Ceft  ce  qu’a  fait  Tacquet  Arith.  1. 5.C.4. 

Qu’on  me  permette  depropofer  en  peu  de  mors  quel- 
ques idées  relatives  à ce  fujet.  Quoique  la  ligne  A B puilTe 
être  divifée  à l’infini  par  une  fuite  de  divifions  en  parties 
fousdoubles , il  eft  clair  cependant  que  cette  fuite  de  di- 
vifions a une  limite  qu*  elle  ne  peut  pafter,  cette  limite 
eft  r extrémité  même  de  la-  ligne  A B . Ce  point  B fera 
donc  auffi  la  limite  de  la  progreftlon  qui  réfulte  de  cette 
fuite  de  divifions. 

D’où  il  fuit  que  quand  on  fuppoferoit,  que  la  ligne 
A B eut  pû  recevoir  toutes  fes  divifions  poffibles , ce 
pendant  l’ aflemblage  de  cette  infinité  de  parties  ne  pour- 
roit  former  que  cette  même  ligne  A By  &c  les  termes  de 
la  progreffion  n’  étant  autres  que  ces  mêmes  parties  qui 
réfultent  de  la  divifion  de  la  ligne  AB,  il  s’en  fuit  que 
la  fomme  de  tous  ces  termes,  quand  on  les  fuppoferoit 
entièrement  dévélopés , ne  pourroient  non  plus  former  que 
cette  même  ligne  AB, 

L’évaluation  d’une  progreffion  décroiflante  infinie,  con- 
fifte  à trouver  l’ efpace , ou  le  chemin  qu’  elle  devroit 
parcourir  pour  atteindre  à la  limite  où  elle  tend,  & où 
elle  arriveroit,  fi  fon  cours  pouvoir  jamais  être  terminé; 
ou  ce  qui  revient  au  même  à trouver  la  quantité  finie, 
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qui  par  une  fuite  de  divisons,  & de  fousdiviiîons  en  une 
raifon  donnée  fournit  & décerniine  à l'iiiüni  les  termes  de 
cette  progrelfion . 

Or  pour  trouver  cette  quantité  par  le  calcul , il  n’  eft 
point  du  tout  néceffaire  de  fuppofer  que  la  progrefiïon 
ait  pris  affuellement  tous  les  termes  dont  elle  eft  fufcep- 
tible;  il  fuffit  de  connoître  le  rapport  des  deux  premiers 
termes , rapport  qui  devant  regner  dans  toute  la  progreC- 
lion , fait  connoître  la  limite  , où  la  fuite  de  fes  ter* 
mes  devroit  aboutir , quand  on  pourroit  la  dévéloper  en* 
fièrement . 

Dans  une  progreflion  finie  comme  le  premier  terme , 
moins  le  fécond  eft  au  fécond,  ainfi  le  premier  moins  le 
dernier  eft  à la  fomme  de  ceux  qui  le  fuivent.  Dans  une 
progreffion  infinie  il  n’jr  a point  réellement  de  dernier  ter* 
me.  On  dira  donc,  comme  le  premier  terme  moins  le 
iêcond  eft  au  fécond , ainfi  le  premier  eft  à la  fuite  de 
tous  ceux  qui  le  fuivent:  c’eft  à dire  dans  l’exemple  pré* 
cèdent  comme  AB  — CB  •.  CB  ::  A B ^ à la  fomme>  de 
tous  les  termes  qui  le  fuivent . A B-  repréfente  toute  la 
fuite  des  antécédents,  parceque  quand  on  fuppoferoit  cet* 
te  fuite  entièrement  dévélopée,  elle  ne  pourroit  s’éten- 
dre au  delài  du  point  B qui  lui  fert  de  limite,, & tous 
fes  termes  ne  pourroient  former  que  cette  même  ligne  A B 
dont  réteidüé  eft  donnée  . Ox'AB  confidéré  comme  pre- 
mier terme  de  la  fuite  doit  avoir  à la  fomme  de  tous 
ceux  qui  le  fuivent  le  même  rapport  qu'il  y a entre  A B 
— CB  8i  C B.Ce  rapport  eft  connu,  le  premier  terme  eft 
donné)  la  quantité  qui  réfulteroit  de  cette  fuite  infinie^de 
conféquents  fera 'donc -connue , fans  qu'il  faille  fuppofer 
qu'  elle  ait  jamais  pû  recevoir  tons  fes  termes  poffîbles . 

La  pofition  d'un  dernier  terme  quelconque  quoique  fup^ 
pôfé  prèsqu  égal  a {éro^  nuiroit  à la  jaftei»  du  calcul.  Soit 
xB  {fig  J.)  ce  dernier. terme.  Donc  AB’m^:xB  Ax 
: T ' re* 
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repréfentera  toute  la  fuite  des  termes  fuivants.  Donc  elle 
feroit  bornée  au  point  x;  ce  qui  eft  contre  la  nature  de 
cette  progrefTion  qui  doit  paflfer  le  point  x , & tendre  à 
l’infini  vers  la  limite  If. 

Tachons  d’éclaircir  les  difficultés  qui  peuvent  relier  jur 
r application  de  cette  Théorie  à quelque  exemple  connu, 
telle  qu’ell  la  folution  du  fameux  problème  de  Zénon. 
Suppofons,  difoit  Zénon,  qu’Achille  aille  dix  fois  plus  vite 
qu’  une  tortue , fi  la  tortue  à une  lieüe  d’ avance , jamais 
Achille  ne  pourra  l’atteindre:  car  tandis  qu’Achille  par- 
courra cette  lieüe,  la  tortüe  fera  la  dixiéme  de  la  fécon- 
dé lieue,  & tandis  qu’ Achille  fera  la  dixiéme  de  la  fé- 
condé lieüe,  la  tortüe  fera  la  dixiéme  de  cette  dixiéme, 
& ainfi  à l’ infini . 

Il  y a deux  manières  de  refoudre  cette  difficulté,  l’une 
en  tirant  du  rapport  des  vitefTes  des  deux  mobiles  une 
équation,  qui  falTe  connoître  le  terme  où  Achille  doit  at- 
teindre la  tortüe  . Fefant  donc  une  lieüe  = i & nommant  x 
le  chemin  que  la  tortüe  aura  parcouru  lorfqu’  Achille  la 
rencontrera , on  aura  'i  x pour  exprimer  le  chemin 
de  la  tortüe , & comme  Achille  va  dix  fois  plus  vite, 
I O X exprimera  le  chemin  parcouru  en  même  teins  par 
Achille,  & par  conféquent  i o x=  t •+■  x ^ & en  rédni- 
Tant  X SC  de  lieüe;  ce  qui  fait  connoître  qu’au  bout 
d’une  neuvième  de  lieüe,  Achille  atteindra  la  tortüe.  Ce 
point  fera  par  conféquent  la  limite,  oùla  difiance  des  deux 
mobiles  allant  avec  les  viteffea  données  doit  s’ évanoüir, 
& où  r un  doit  par  conféquent  atteindre  l’ autre . 

La  fécondé  manière  confiée  à déterminer  la  fomme  de 
la  progreffion'  décroifiante  infime  pour  voir  ie 

chemin  que  feroit  la  tortüe  en  fuppmfant  qu’elle  parcourut 
r une  après  l’autre  toutes  ces  dixiémes  de  dixiéme  à l’in* 
fini,  .&  qu’elle  feroit  par  conféquent  la -limite  de  l’ef- 
pace,  que  toutes  ces  dixièmes  devroient  former,  par  leur 
> réunion 
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téunion,  en  fuppofant  que  cet  efpace  pût  être  divifé  par 
les  pas  de  la  tortue  en  une  infinité  de  parties  fous  dé- 
cuples . On  fait  donc  cette  proportion  : comme  le  pre- 
mier terme  moins  le  fécond,  au  fécond;  ainH  le  pre- 
mier terme  moins  de  dernier  eft  à la  fomme  de  ceux  qui 
le  fuivent . Mais  une  progrefllon  infinie  ne  devant  point 
avoir  de  dernier  terme , & fa  diftance  de  ta  limite  où 
elle  tend  pouvant  diminuer  au  delà  de  quelque  quantité 
que  ce  foit , quelque  petite  qu’  on  la  fuppofe , on  dira 
I — i — o,ou  fimplement  i : d’ où  l’ on  tire 

9 : I ::  I .-7«  Ce  qui  redonne  précifement  l’ efpace  x tro- 
uvé par  la  première  méthode.  Cette  formule  nous  ap- 
prend que  comme  une  lieüe,  moins  un  dixiéme  de  lieiie, 
é(l  à un  dixiéme  de  lieüe , ainfi  une  lieüe  eft  à une  por- 
tion de  lieüe,  telle  qu’on  pourroit  la  divifer  à l’infini 
par  une  fuite  de  divifions,  & de  divlfions  en  parties  fous 
décuples;  en  forte  que  quand  on  pourroit  dévéloper  aftuel- 
Jement  toutes  Tes  parties,  & les  réunir  de  nouveau,  elles 
ne  formeroient  que  cette  même  portion  d’ efpace  ou  cette 
neuvième  de  lieüe. 

L' artifice  confifle  donc  moins  à trouver  la  fomme 
d’une  progrefllon  par  l’addition  d’une  infinité  de  termes, 
qu’à  troDver  d’un  feul  coup  par  des  rapports  connus  la 
quantité  finie  qui  eft  fufceptible  d’une  telle  progrefllon. 

C efl  de  quoi  l’ on  fe  convaincra  de  plus  en  plus  en 
lifant  les  judicieufes  réflexions,  que  l’Abbé  Deidié  ajoute 
à la  folution  do  problème  de  2énon . „ L’ argument  de 
„ Zénon,  dit-il,  ne  pouvoit  conclure,  qu’en  fuppofattt  de 
„ deux  chofes  l’ une , ou  qu*  Achille  devoir  emploler  une 
„ infinité  de  pas  pour  faire  la  première  lieüe  auquel  cas 
„ il  ne  feroit  jamais  venu  à boutade  la  ^ire;  ou>que'4e9. 
„ pas  qu’il  faifoit  en  parconrrant  le  ^ du  dixiéme,  de- 
„ venoient  encore  dix  fois  plus  petits,  6e  ainfi  de  fuite, 
^ aiK|uel  cas  il  efi  for  qu’il  n’ auroit -jamais  pû  attein- 
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,)  dre  la  tortue  ......  mais  comme  l’ une  & l’ autre  de 

„ ces  fuppolîtions  font  auffi  ridicules  qu’ itnpoflibles , n’y 
„ aiant  point  d’homme  qui  ioit  obligé  de  faire  une  inb- 
,,  nité  de  pas  pour  faire  une  lieue,  ni  dont  les  pas  puif- 
fent  devenir  de  dix  fois  en  dix  fois  plus  petits  à l’in- 
„ fini,  il  s’en  fuit  que  le  raifonnement  de  Zenon  n’eft 
„ qu’un  fophifme  &c.  Mais  me  dirat*on  peut-être,  vous 
„ fuppofés  que  la  tortue  puiife  faire  de  lieue,  ce  qui 
„ n’ eft  pas  pofHble,  puifque  pour  faire  ce  -j  il  faut  par- 
„ courir  une  progrelfion  inûnie  ^ ^ &c.,  autre  fophifme 
„ aufli  puerile  que  le  premier . Si  les  pas  de  la  tortue  al- 
„ loient  en  diminuant  à chaque  ^ de  la  même  façon  que 
„ ces  ^ , à ta  bonne  heure , mais  comme  cette  fuppoâ- 
„ tion  ed  chimérique,  il  ed  tout  audi  facile  &c. 

Aind  tant  s’en  faut  que  la  détermination  de  la  fomme 
d’une  progreiBon  décroidante  infinie,  ou  ce  qui  revient 
au  même  de  l’ efpace  que  cette  progrefBon  devroit  par- 
courir en  la  continuant  à l’ infini , tant  s’en  faut,  dis-je, 
que  cette  détermination  dépende  du  dévéloppement  aduel 
de  tous  les  termes  dont  elle  ed  fufceptible , qu’  au  con- 
traire on  n’y  arriveroit  jamais,  s'il  falloir  y parvenir  par 
la  voye  de  ce  dévélopement . 

La  Théorie  des  progredions  n’  ed  donc  fondée  que  for 
des  principes  incontedablement  vrais,  que  toute  grandenr 
ed  divifible  à l’ infini  par  une  fuite  quelconque  de  divi- 
dons,  & de  foufdivifions  en  parties  fous  multiples,  que 
cette  fuite , & la  progrefBon  qui  en  réfulte  pouvant  con- 
tinuer à r infini , ne  peut  être  bornée  par  aucun  dernier 
terme,  que  dans  fon  cours  indéfini  elle  avance  continuel- 
lement vers  la  limite  où  elle  tend,  fans  pouvoir  s’éten- 
dre au,  delà,  qu’en  foppofant  enfin  par  une  forte  de 
dâion , que  tous  les  termes  dont  la  progredion  ed  fa- 
fœptible,  fudent  aêfuellement  dévélopés  , 1’  ademblage 
de  tous  ces  termes  ne  formeroit  que  la  quantité  même 
r 'i  ..  qu’ils 
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qu’ils  ontdivifëe,  & qui  les  a produit  par  la  divifion  de 
parties.  Mais  cette  Théorie  ne  fuppofe  rien  qui  prouve 
néceflité  d’ admettre  la  poffibilité  du  dévélopement  aftue^ 
d’une  infinité  de  termes  fucceffifs  , ou  coexifiants  placés 
entre  le  premier  terme  de  la  progrelîion  & zéro;  en  forte 
que  la  fuite  foit  compofée  d’un  nombre  de  termes  a£luel* 
lement  infini . 

DERNIERE  PREUVE 

Tirée  des  méthodes  d* approximation^ 

J’ Ofe  même  dire  qu’  un  problème  dont  la  folution 
dépendroit  de  ce  dévélopement  aêluel , ou  de  la 
pofition  d’ un  terme  quelconque  infiniment  éloigné  du 
premier  terme , & par  conféquent  infiniment  petit , ds> 
viendroit  par  cela  même  impofiible . La  méthode  des  ap- 
proximations à r infini  de  la  racine  quarrée  d’ un  nom- 
bre qui  n’eft  pas  quarré  parfait,  en  fournit  un  exemple 
ftappant , & fera  une  nouvelle  preuve  de  l’ impoflibilité 
d’une  fuite  compofée  d’ un  nombre  de  termes  aêluellemenc 
infini . 

11  ed  démontré,  que  fi  un  nombre  n’eft  pas  un  quarré 
parfait , on  ne  fauroit  en  tirer  la  racine  exaéfe,  en  nom- 
bres entiers  ou  rompus  . Il  eft  encore  démontré  que  par 
une  ^ite  infinie  de  fraftions , comme  ^ ^ &c.  eroplo- 
ïées  fuivant  des  méthodes  connues , on  peut  approcher 
à r infini  de  la  racine  cherchée , de  forte  qu’  en  conti- 
nuant r operation , l’ on  trouvera  toujours  une  valeur  fi 
approchante  de  la  racine  exaêle,  que  la  différence  foit 
moindre  qu’  aucune  quantité  donnée  , quelque  petite 
qu’elle  (bit. 
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Cela  t'uppofé  fi  cette  fuite  de  frayions  pouvoir  arriver 
à l’infini  abCoIu,  c’eft  à dire  à un  terme  infiniment  éloi- 
gné du  premier,  & dont  le  dénominateur  fut  infiniment 
grand  , la  différence  entre  la  valeur  trouvée  par  cette  ap- 
proximation infinie,  & celle  de  la  racine  cherchée  devien- 
droit  infiniment  petite,  & s’évanouiroit  enfin.  Donc  l’on 
pourroit  parvenir  à la  valeur  exaéfe  de  la  racine  cher- 
chée . Or  les  Géomètres  démontrent  que  cette  valeur 
exafte  eft  réellement  impoffible,  il  s’en  fuit  que  toute 
fuppofition  au  moyen  de  laquelle  on  y ai  tiveroit , doit 
être  cenfée  impoffible.  Mais  la  fuppofition  d’une  fuite  de 
fraftions  pouffée  jufqu’à  l’infini  abfolu , donneroit  cetie 
valeur . Donc  une  telle  fuppofition  répugne . Et  par  con- 
féquent  1’  impoffibilité  abfolüe  de  trouver  une  valeur 
exafte  de  la  racine  en  quefiion,  prouve  1’ impoffibilité 
de  toute  fraéfion  dont  le  dénominateur  feroit  infiniment 

réflexions  me  paroiffent  préfenter  le  dénouement 
d’ un  paradoxe  apparent . S’  agit-il  de  trouver  une  gran- 
deur déterminée  par  l’ évaluation  d’ une  progreffion  dé- 
croiffante  infinie,  le  calcul  la  donne  exaéfeinent.  S’agit-il 
de  trouver  une  grandeur  déterminée  par  le  moyen  d’une 
approximation  infinie,  le  calcul  ne  la  peut  donner  avec 
exaêlitude . C’  eff  que  dans  le  premier  cas  , le  calcul  ne 
fuppofe  point  que  la  progreffion  puifTe  jamais  recevoir 
tous  les  termes  dont  elle  eft  fufceptible.  Une  grandeur 
donnée  eft  le  premier  terme  de  cette  progreffion , Cette 
grandeur  eft  divifible  à l’ infini  par  une  fuite  de  divifions 
& de  fbufdivifions  en  une  raifon  quelconque  donnée;  & 
les  parties  qui  naiffent  de  ces  divifions  font  les  termes 
de  la  progreffion . Cette  même  grandeur  repréfente  aiofi 
tous  les  antécédents  qu’elle  pourroit  faire  éclorre  par  une 
fuite  infinie  de  divifions.  Mais  il  n’eft  aucunement  né- 
cefTaire  de  $’  embaraffer  dans  toute  la  fuite  de  cette 

pro* 
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progreffion.  La  grandeur  donnée  qui  repréfeiite  la  fom- 
me  de  tous  les  antécédents,  fait  connoître  auflitôt  une 
autre  grandeur  déterminée  qui  par  une  fuite  de  divifions 
dans  la  même  raifon  feroit  éclorre  une  fuite  proportio- 
nelle  de  termes  conféquents.  Le  rappoit  qui  régné  dans 
la  progreflîon  fait  ainfi  connoître  la  grandeur  qui  repré- 
fente tous  les  conféquents  par  la  grandeur  qui  repréfente 
tous  les  antécédents . 

Mais  la  détermination  de  la  valeur  exafte  d’une  racine 
cherchée  par  voye  d’ approximation  fuppoferoit  que  le 
cours  de  la  progreffion  fut  épuifé , & dépendroit  de  la 
pofition  aftuelle  d’un  terme  quelconque  infiniment  éloigné 
du  premier.  Or  puifque  la  progre/lion  pouvant  aller  à l’infini 
fans  aucune  9orne  qui  la  limite,  on  pourra  toujours  avan- 
cer de  plus  en  plus  vers  le  terme  cherché  ; mais  comme 
elle  ne  peut  jamais  être  entièrement  épuifée , l’ approxi- 
mation à l’infini  ne  peut  non  plus  en  donner  la  valeur 
exaêle . On  voit  ainfi  que  les  réfultats  du  calcul  font  par- 
faitement conformes  à la  nature  des  chofes. 

Il  ne  feroit  peutêtre  pas  impoffible  de  faire  l’ appli- 
cation de  ce  principe  à la  refiification  des  courbes . Dans 
la  rectification  de  la  Cicloïde , par  exemple , l’ intégrale 
qui  exprime  la  valeur  de  l’arc,  préfente  un  rapport  dé- 
terminé à la  corde  correfpondante  du  cercle  générateur  ; 
rapport  qui  fait  connoître  que  la  demi  cicloïde  efi  dou- 
ble du  diamètre.  Dans  d’autres  courbes  où  l’ exprefllon 
de  r intégrale  donne  un  quantité  dont  la  valeur  exaéte 
n'efi  pas  d’abord  déterminée  par  un  rapport  fini  à une 
quantité  finie,  mais  qu’on  ne  peut  trouver  que  par  le 
moyen  des  fuites  infinies,  la  reêHfication  devient  impoffi- 
ble . La  détermination  exafte  d’ un  arc  de  courbe  ne  dé- 
pend donc  point  de  la  fomme  d’ une  infinité  de  différen- 
ces ajoutées  l’une  à l’autre.  La  différentielle  de  l’arc  de 
1a  courbe  confiderée  comme  côté  d’un  triangle  infiniment 

pe- 
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petit\  fert  â faire  connoitre  en  vertu  de  la  reffemblance 
de  ce  petit  triangle  à un  triangle  donné , le  rapport  de 
pofition  qui  fe  trouve  en  quelque  point  que  ce  loit,  en- 
tre  la  courbe  , & une  ligne  donnée , De  là  le  calcul  in- 
.tégral  tire  une  valeur  de  T arc  exprimée  par  les  mêmes 
fignes  qui  expriment  les  autres  variables . Si  1 expreflion 
de  cette  valeur  eft  telle  qu’elle  renferme  un  rapport  fini 
à une  de  ces  variables , on  a par  le  moyen  de  ce  rap- 
port la  reftification  exaae  de  la  courbe.  Mats  lorfque 
la  détermination  de  la  valeur  dépend  du  dévélopement 
d’ une  fuite  infinie  , & qu’  on  ne  peut  1’  avoir  qu’  en  fup- 
pofant  cette  fuite  parvenue  à un  dernier  terme  ; elle  de- 
vient impoffible,  & prouve  par  cela  même  que  dans  une 
fuite  quelconque  le  dévélopement  aêluel  n?  peut  jamais 
s'étendre  autant  que  le  dévélopement  pofiible,  que  ce  qui 
refte  à parcourir  va  toujours  indéfiniment  au  delà  de  ce 
qui  a pû  être  aftuellement  parcouru;  & qu’ amfi  une 
fuite  infinie  en  puiflance  ne  peut  jamais  recevoir  fon  en- 
tier complément,  ni  parvenir  par  conféquent  à l’infini 
abfolu . 


On  n’ éluderoit  point  la  force  des  preuves  que  je 
viens  d’ expofer  en  refufant  le  nom  de  nombre  a un  ai- 
femblage  abfolument  infini  d’ unités . Quelque  nom  qu  on 
veuille  lui  donner  , il  eft  clair  que  dans  cet  affemblsge 
l’efprit  pourra  toujours  fixer  à volonté  un  premier  ternie 
quelconque,  & paffer  fans  interruption  de  l’ un  à 
en  fuivant  la  progreflion  naturelle,  fans  que  rien  pume 
la  borner . Donc  s’ il  exifte  un  affemblage  de  terrnes  ab- 
folument infini,  il  faudra  toujours  reconnoître  ^ ? 
un  point  dans  cet  affemblage  où  du  fini  l’on  pafle  a 
l’infini.  Donc  fi  un  tel  paffage  implique  contradiftion, 
comme  on  a tâché  de  le  faire  voir,  il  faut  conclure  que 


tout  affemblage  compofé  d’une  infinité  abfolüe  de  ternes 

eft  réellement  impolîible , quelque  nom  qu’  on  lui  donne 

ou 
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qu’  oa  lui  refufe . Donc  toute  hipotéfe  qui  tendrait  à 
établir  une  multiplicité  aéluellement  infinie  de  termes,  ou 
de  parties  dillinftes  devra  être  cenfée  par  cela  même  im- 
poflible . Principe  dont  les  conféquences  peuvent  être  de 
de  quelque  ufage  dans  la  Philofophie . 

Je  dois  enfin  avertir  que  l’impolTibilité  de  l’infini  aê^uel 
dans  la  grandeur,  ou  dans  la  quantité  Toit  diferete  , foit 
continûe , n^  exclût  aucunement  l’ idée  de  P infini  abfolu , 
entant  qu’ attribut  de  1’ être  fans  reftriftion.  Les  Ecrivains 
les  plus  exaêls  ont  toujours  eu  foin  de  difiinguer  l’ in- 
fini métaphyfique  de  l’ infini  mathématique . M.  de  Fon- 
tenelle  lui  même  reconnoît  que  l’infini  métaphifique,  dont 
il  dit  que  nous  avons  naturellement  l’idée,  ne  peut  s’ap- 
pliquer ni  aux  nombres,  ni  à l’étendue.  C’eft  de  l’idée 
même  de  cet  infini  confidéré  de  la  manière  la  plus  ab- 
flraite  que  dérive  en  quelque  forte  la  puifTance  que 
nous  avons  d’augmenter  par  lapenfée  la  grandeur  à l’in- 
fini, en  ajoutant  unité  à unité;  de  forte  qu’il  eft  toujours 
vrai  de  dire  que  l’ infini  en  puifTance  fuppofe  l’ infini  en 
a£le  , ainfi  que  je  1’ ay  dit  ailleurs.' Mais- ce  feroit  fonir 
des  bornes  de  ce  mémoire,  que  d’entrer  dans  des  difeuf- 
fions  purement  métaphyfiques . 


AL- 
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ALGEBRÆ  PHILOSOPHICÆ 

IN  USUM  ARTIS  INVENIENDI 
SPECIMEN  PRIMUM 
LUDOVICI  RICHERI. 


TABULA  CHARACTERISTICÆ 

Technico-Philofophice  inter  prêtât  a . 

TMpoffibile,  contradiRorium , impo/Bbilitas,  con« 
X tradiâio. 

O PofUbile,  poffibilitas,  mera  non  contradiélio 
^ Aliquid,  res,  realitas  late  diRa. 

C)  Nihil,  negativum,  merum,  negatio  Rriâe  di^a 

C 
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pC  affirmativa,  porïcive  poficiva 

S Determinatum  Determinatio 

Id  négative  negativg 

C D Indeterminatum 


CD 


pC3 

poHtive 

polîtiva 

< Determinabile 

Determinabilitas 

négative 

negativa 

Q 3 Indeterminabile 

{C'  D pofîtîve 

Neceffarium  Neceflitas 
*-  C O négative 


Q Q Contingens  Contingentia 

pS*  poiitive  . pofitiva  • 

S ^ Mutabile  Mutabilitas 

«-  ’S  négative  negariva 


S Iimmitabile 


Iin  mutabilitas 


5.  I. 
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& ImpoJJîbile , contradiSorium  , répugnons 

a non  U 

vel  O Pojpbile^  ejfe  potejl , non  impliccu 

Impojphilitas , contradiQio  y repugnantia 
In  ab(lrâ£lo  Idem  tn  alüs 

PoJJibilitas  f mere  non  comradiSio 

& & O 

Quod  rpeflatur , ut  effe , non  cffe  — Quod  eft  non  eft 

vel  vel  O 

S.  I I. 

Non  0*0  ©bfervatione 

dari  & conftat . 

Tantum  O O experientia 

O ^ 

Hinc  elTe  non  poteil 

O O . 

S.  1 I L 

nec  nec  CiNihilum^  negativum^mtrm^ 

Hinc  eft,  non  eft  (0  ««te  1*01. 

O vel  vel  ^Æiquid  ^ res  ^ realitos^ 

8c  nihil,  impoilîbile 

Quod  eft  non  eft  , eft . 

vel  aliquid,  poftibile 

Nihil 


(0  et.  Rudolph.  Goglca  Lcxic-philofoph.  hic. 
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Nihii  & 

eft , non 
Quodlibet  vel 

< / 

non 

Qr  noniïvel  viceverf^  ^ C ) C ’ 

vel  CO  indeterminatum,  non  determinàium 


a , C 

• r ' affirmative  , noffiivc'' 

S ad  s Determinatum. 

Non  a , 3 

négative  f negâtià  lare. 

.!  iSi  rV. 

0 

S & C 

Hinc  0 qua  eft 

' ) • i Srsunuj.-.,  . '• 

cp 

CO 

$.  V I. 

C,c 

eft , efl:  ^ 

Hinc  Quod  §,  i.  Quod 

-~3,y non  ■eft'î  non  eftv  - — 

' c.  r'  1..;  r-  :.i.  g;  ^ » .§...V.L 

(i)  Cl.  Buir.ng.  in  dilucid.  WoX  8i-  VTaller  Nie.  liip.. 

In  arte  hac  philofôphandi  naturali ‘ fîmpliciflimaque  via  univerfaliflima  8c 
inconcuna  feientiarum  humanarum  fandamenta  ex  quotidianît  j'  & locidis 
obfervationibus , 8c  experlentiis  deduAa  , 8t  nanqûam  fati;  expenlâ  ad 
miriima  , & irrefolubilia  elemerttï’  reduciintur  V fié  iri  popTilires  veint , 
^ communefque  notiorej  fcienlificæ,  coRnitionîs  primitivas , & direftrices 
tefolvuntur  mira  determinalionis  , & cortnexionis  CmpUcitate , ,&  f*- 
“ cùnditatc  itlullres . Confer.  Chrift.  Wolf:  in  Hor.  lubftc.  Marburg. 
De  notionibus  dircflricibus 8c  genuino  ofu  Philofophix  ; eihicei  §.  196. 
& pafllm  Leibnit.  prjeclpue  de  Philoroph.  prim.  emend.  in  ajiis  lipfi. 
Nico).  Concio.  in  orat.  de  Metaphif.  Probes  diflêriat.  d.  Jacquier  &c. 


(A9 

.iNon’  O 

ell . datur  • «X  $.  t. 

Tantum  ;j  * 

C .)  . ' .V...G  r.'o  ,0  C) 

S.  I V. 

S determinatum.  determinatio 
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s.  V I L 

S , 

O O } C D Determinahile , C J 

S,  figna  vicaria  ex  CD 

S 

CD  O » C.D  Jndeurminabile,  Qp 

Cf  CD  pajiiiv» 

C D ad  Dtterminahilt  »>ium  t.  «• 

D,  c!)  négative 

5.  V I IL 

CD 

Hinc  O licet  CD  eft  tamen  CD  vel 

CD 


S.  IX. 


())  CarpoTÎus  de  Ungu«  perfeâione  id>i  de  edentialibns  in  Ticark  mutastiis  &c. 

* In  hac , utpote  architeâonica^  relut  per  calculnm  qualitatum  proptio  marte 
inreniuniur  rerrtatea  in  philolôpina  non  minus  para,  quam  îneliisfcieB. 
tiis  adplicata..  Elemcniis  particularium  (cientiarum  inliroâus  , & arte 
hac  inreniendi  genei ali  ad)utus  multa  inveniet , <|uae  ex  aliorum  fcriptis 
non  fine  tatdio,  & tempnrU  dirpeadio  aliu  hautire  vix  polTei,  imiM 
omnibus  adhuc  ignorata  deteget.  Non  enim  foJum  in  mathcfi,  & 
Icientiis  naturalibus , fed  & in  czteris  etiam  difciplinis  novas,  ealqee 
illudres  reritates  inveniendas  fuperelTe  fummis  viris  probatufflt  pnt' 
fertim  indelînita  , confafa  p incerta  radicitus  dcterminando , & cooat- 
âcndo . Hue  ipeâant  combinatoriae  Leibnitii  • algcbiae  ^iloibphk* 
Hookii , de  diriundo  inteUefhi  Lokii , medieina  mentis  Tschirnhanie^ 
Cramer  de  J.  ^nfulto  Inveniere  cum  Wolf,  epift.  gratiilat.  Wolf- 
ethic.  §.  360. 
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. s I X. 

^ . I ' 

non  CO  neceffanum,  ntctÆtn*  non 

CD,  ci)  vel  V*  (4)  CD  C D 

vel  Q O contingens  y coiuingentia  vcl 


CO  C ' 

^.3  vel  fi  ad  adcharaélerifitcæcombiAatiomsprjècMoafni 

CO  O 


S-  X. 


C O O CO  C O 

Hinc  O ,COCD  feu  CO  qua  efi 

C O S C,D  Q O 

S.  X I. 

CD  ^ mutahiU 

S ad  C D vel  viceverfa 

CD  S immutabile 


mutabilUas  CD  C D 
Hinc  ex  C D.  S g 

immutabilitas  Q 3 


g * 


(4)  uaic«  modo  detetminabije , natco  modo  poflibilc.  Unicitas 

«UieriaiiMbilitatii  taiiontm  formaiom  neceflicatis  conAituit,  non  rero 
' . inaaaotabilitai  fccundoiD  SchoUftkot . Uinc  eji)»  oppofitum  tft  impoffi* 
bilo,  & aiia»  £c  habeie  non  pouQ  . Notmaas  utiquc  vtt»,,non  rrro 
prifliibva  defioitiooet . NtcaiTitas  BUilam  daurminationca  fupponit  , & 
poÆbtlis  ut  iadatermiaati  dctetminabiLitatem  detetamat . Hiac  necefla- 
tium  eA  dcMtmiaaie  datirminabila  : immut^Uitas  veto  detarmioatio* 
nam  aatccedentem  fupponit , & aa  ulterius  detarmiBabile  fit , nec  na 
définit.  Extra  fyAema  Tcri  nominii  facile,  Sccirculura  coimnittare , & 
derirationes  pmittcre. 
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5x  : 

S‘  pojîtlve  13  ' C 

S vel  mutabile  fi  ab  ad 

f:'  -S  /l^fi‘<ulVr • C 3 ‘v  J 

C J C'j  : . 

: V : - -Sc-X  I L ^03 

T 

Os  . 

Hinc  C3  qua  eft.rTTc:?  ;ir  ' 

C,3  S & 'S  utoo<-  f-f-  *à  f.  la  cit. 

■S  ■ ■ ‘ 

■/  O 

s.  X fl  I. 

^ / v;  r 

CO  - . s ' ‘ - = •'  ■ ’ - ' ^ f ^ 

Hioc  ' eft  ■ & vicevetfa  &c.  ' - 3 

CO  S 


SCIA- 


£n 


• /l-V  •( 


■/  r 

- -f  n 


\ ) V .•  ■ 

perfcQ»  analyfeos  exemplum , ex  quo  intimius  fcnitanti  patcbit , <j«o- 
mocio  cnjuslibet  daii  principii  refolutio  , & redaâio  fit  infiituta^ 
pliciflima  conncxionis  vil,  6c  quomodo  methodus  natoræ  cuffl 
irathematicoram  difta  perfefte  fochtri  poffit  r iirreTa  namqtie , «awt^lw 
6c  non  interrupta  veritatum  concatenatione  unum,  tdemque  iunt:  fub- 
tiliori  philofophice  pervidcndi  abftra£ia  in  contrefis  tninûs  atteiidnRs 
' ‘tenaitatis  , murilitatirque  cauflabuntur  rpeculationum  praecipo*  illanun, 
quae  neque  proxitne  in  nafuralibuj,  nc,^ue  in  civtitbus  ufiun  fiat  bibi- 
■ taræ  ; tantum  tamenabefb,  ut  na'uram,  tubtilitaie  rpeculattoflom,  ouii- 
me  etiam  fublimium  artificioium  magiftri  fuperent,  ut  m quamplnrimù 
ne  adfbquantur  quidem . Infiniti  cafus  funt , in  quibus  nondum  eo  pro* 
grefli  fumus  meditando , quo  natu  a praeivit , 6c  ufu$  fequilur  etiaa 
• civUis  . Liceat  ergo  haec  faltem  fpei , 6c  voluptatis  gtatia  adjnngere. 
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ex  rubfequentium  unione  primitiva,  velut  efTentialia 
O 3 

. -,  t . ;•  i:  i 


U ,&P)  generaitterabftrahendoj&velutî  vicariat  O, & O 

- J- . , - V . V ' : : . • . 

s , & CD  ex  refolutione  n O , analogice . 


CD,ergovel  ' ^Sverovel 
S 


C 

refolvitur  fîmplici  combinatione 

0 


CD 
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T4 

S 

C’3  O . . ^ CD 

vicaria  ex  CD  fumta.  Combinatio  cutn  S;  hinc 

CD  CD  CD 


O 


CD  C 

C D ergo  vel  , ex  analyfi  ad  S vel 


CO  , non  O 3 

ex  O S feu  ex  CD  C D . Hinc  CD 

CO 

è C*D““"  O 

ex  S qaod  rupponîtiir,  fi  i ad  oppofitum  S ' g 

S ; C.D  O 

S-  ^ C 
quare  vel  , fi  S 

. . : D 


En  ergo  CD»  CD  j O vel  CD  , velSj  S vero  vel  C,veID 
Corobinando  O cum  S enafcitur  CD  & vel  CD,  velCD 
Determinando  CD  CD  oritur  C*D  , dein  cO 
Dcterminatum  vna  fi  ad  oppofitum  CD , ^ } 
è‘  C . 

fi  non  Sj  ^ vel  ex  S 
•S  D 


Hue 
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Hue  appriiiM  faciimt,  qux  ad  $.  {i.Ontol.  latine  aanotavit  Pkilorophus  fum- 
mus  Chrift.  Wolffius . Con«u«{his  eft  Leibnitius  de  tenebris  philofophue 
prime , cooquernntur  de  iildem  vulj^  tantum  non  omnes  ; & Leibni- 
tius quidem  jam  monuit  in  Philofophia  prima  ( utpote  architeâonica  ) 
magis  luce,  ac  certirudine  Qpus  efle , quam  in  Mathcmaticisi  atqoa 
ideo  fingultrtm  quatidam  prapontnJi  ratictum  neceflariam  judicavit , cu]us 
ope  non  minus,  quam  euclidea  methodo  ad  ealculi  inftàr  quefliones 
relbivantur  ....  Sed  Tingularis  ilia  proponendi  ratio  tiodas  eft  ,quem 
nemo  Philofophorum  baâenus  folvit,  necquomodo  folri  debeat  Leibni- 
tius innuit , nednm  docuit  . NuUi  tamen  dubitamus  qood  bcneficio  ft>- 
ptadiâe  analyfi'os  , & rcduâ'ionis  combinatone  nodum  iftiim  fimplicifti- 
ma,  & univerfaliffima  ratione  (ùTv;rimns. 

De  arte  combinandi  vetenim  multi  multa  diacrunt  , & cas  explicare  , 
ampliare , fuppUre  tentaruitt . Ingenioft  utique  multum  habent  in  ftiia 
circulis,  ciftulis,  lampadibus  combinatori:s , & in  rariis  combinationum 
artificiis  ; aft  determinationem , & derivationetn  iteriio  defideres  tum 


In  notionibas , tum  in  fignis  ; hinc  eonim  charaâeriftica  nottOnibnt 
conftifîs , & minus  determinatis  fuperfl  ru3a , & fignis  non  elTentîàliter 
derivativis , fed  arbitrariis  confe^la  , & tum  pasuoiophicis , tum  panto- 
metricis  principiis  ex  intima  notiunum  natura  deduftis  ad  combinationea 
determinandas  deftituta  tanquam  inutilis  fuit  negleâa  . Defeâum  con- 
nexionis  combinationum  confuiê  agnoTèmat  nonnulti;  aft  verae  com- 
binatoriae  univeifalis  fundamenta  ignorarutM , ideft  notioiuMn  snaxiaie 
nniverfalium  analyfim  , & reduâionem  ad  primitiva,  8c  fimpliclÆma  . 
Igquif  rdo  in  (ba  Pkaro  in  hanc  rem  notât  „ quod  non  advertunt  com- 
binationum  ex  datis  terminis  poiSbilinm  multas  debere  rejici  tanquam 
inutiles  in  ordine  ad  faciendam  feientiam  ; utpote  quorum  extrema , 
neque  connexionem  inter  fc , «eque  oppofitionem , neque  ,<liud  deceli- 
tudmis  genus  8cc.  Acutiftimus  recentioriiin  Ldibnit.fundamentum  quod 
tune  ^«ivenis  in  fua  cotnbinatoj'ia  ( édita  «nnis  itf  j;. , & i668.  ) quam 
perficere  non  potuerat , negicxit',  poftea  in  aAis  lipfienfilAis  ad  anniim 
t694-  indicavit , quod  jam  olim  pervidit  Ariftotele*  categoriarum  com- 
binationem  innuens  : tametfi  enim  applaufii  non  vulgati  eruditotum 
fiierit  exceptus  (ars  combinatoria  ) & novas  complûtes  meditationes 
non  poknitendas , quibus  femina  artis  inveaietxk  fpargiintnr , conrineat; 
atque  inter  esteras  palmariam  illam  de  analyfi  coeitaiioaum  humanarum 
in  ulphaieutm  qaafi  quoddnm  ( non  chtonologicutn  , fed  genealogicum  ) 
notionum  primitn-arun , judicat  tamen  non  fatis  eftie  bmattim  i&c.  aâ. 
érudit,  lipf.  ad  an.  1491.;  poftea  veto  in  iifdem  aâis  ad  annum  1694. 
de  philofophiae  primae  emendatione  ajzens  bec  innuit  ; itaque  pttuliaris 
quatdam  proponendi  utio  neceflatia  eu,  8c  tannuam  filom  in  labytin- 
tbo,  cujus  ope  non  minus  quam  euclidea  metnodo  ad  eaUuH  inftar 
quaeûiones  refolrantur,  fervata  nibilominus  datitate , que  nec  popula- 
tibus  fermonibus  quidpiam  concédât. 

Ex  bis  analyfim  phdofiipbicam  inftituenti  patebit,  quaenam  fit  vers  algèbre 
pbilofophicae  notio , dignitas , & ufiis , tanquam  Knblmani  mcthodica 
ccntralis , a qna  cetere  omnes  pendent , & itenmi  tn  matrem  fiiam  fe 
filie  aeiblvunt  ; eft  namque  baec  ars  invenieedi  quaedam  univeriâliftima 
tum  Pbilolôpborum , tum  Matbematicorum  aualyfim  fiib  (e  compreben- 
dens , ut  merito  Ætiolbphia , & Pbilofophia  princeps  , & arcbiteâoni- 
ca  fit  fabitanda . Nihil  enim  akud  fiint  cetere  feientie , quam  Ætbio- 
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S.  XIV. 

Eï  antecedentibus  confiât  de  tranfîtione.' 


O 

S 

O qua  effe 

G,  G3 

C.3 

C3.&  C3  < 

3,G3 

7 C3 

S 

CO  vero  < 

Hinc  ; 

CO 

S 

S autem  <’  five  fît 
S 3 


g ' S ex  principio 

& ■ effe  velut  per  fe  q 

CO  S GD,  C'3  vero  < 

3 


Hinc  pro  veritatibus  G’ *3  quærendum  aliud  principium 
( ULI  connexionis  ) rationis  , convenientia  , raiionis 
Jufficientis  &c. 


Tophia  chara£teri(lica  vcl  immédiate,  vel médiate  adplicata , quod  per- 
fpicacioribus , & intellc£ku  fyAematico  præditis  non  eft  paradoinra, 
licet  difücillimum  ; hinc  tentandum  mutuis  auxiiiis  quid  fêtant  huoen , 
quid  ferre  reeufent.  Qui  vero  de  lus,  five  ex  fenlu  proprio  preocc»- 
pato  , Atc  ex  turba  auâoritatum  Aatuere , aut  exiAimare  velit,  ne  ■ 
fe  in  tranfitu  facere  poffe  iperet , led  ut  rem  pernofeat , eiam  noArtO 
paullalim  tenter,  fublilitati  rerum  paullatim  afluefeat,  denique 
reflos  , atque  altehxrentes  mentis  habitus  tempeAira,  & quart  legit'W 
mora  corrigat & tum  demum  ( A placuerit)  poAquam  in  poteuaie  U» 
elle  coeperit  judicio  fuo  utaiur.  Hii'ce  fere  Verulam. 
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- ' Q.-y  [s  finit®"  in  principio  çy 
Analjfîs  enim  verttatum  & | 

CO  S in  fe  velut  infinita 

Nîfi  ad  enSf  onmimode  S,  Cy  CO  y S iptîus  principii 
alpha , 8t  oméga  recurratar . ' ' « 

S.  XV.' 


^J)»  Ratio  Caajfa  , onde  alrquid 

latifSme  ell  vel  iivcelligitor. 

*0  Ratiortatum  Caufatum,  qcodexaliquo  ,, 

S.  X V I. 

funt  Uü  cormexa^  oriincaa 

Quas  inter  fe  ut  0*  & 

non  font  inconnexa^confufa 

■ h 


* Hinc  acate  Leibnitlu»  reritates  CO  numeris  rationalibui  Mathematicorumk 

, C'  O e contra  irrationalibus , fardis  comparaodas  efle  afiirmabat.  in 

^ibns  nifî  ad  fimplicem  primitivam  nnirateni  recurratur , approxima* 
none  licet  in  refpcéiiva  nnitate  velut  in  infinitum  produâa  , incommen'^ 
furabilita*  femper  manet  ; cujudibet  enim  datae  quantitatif , — Tire  nu* 
meri  nnitas  fimplex  eft  menfura  adzquata , non  rero  quchbet  ali» 
quantitas , feu  numerus  loco  unitatis  altumtus  &c. 

* *'  Quomodocumque  tandem  fît . Notiones  hae  antiquilfîmis  > & fcholafîiciS' 

communcfi  dividebant  enim- cauflâm  in  genere  in  fîendi , efîendi>  & 

cognofcendi , & nihil  ipfîs  erat  fine  0*  • Ex  bis  detivaad«r 

& determinands  innumerx  notiones  principü  , & principiati } primitivi, 
& derivativi , originis,  fundamenti,  adjunâi , dependenlis>  potentitK 
aâirx  > & paflivæ , feu  facultatif , receptiritatif  &c* 
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i 

JÔ*  • a 

UU  cum  contattnaüo 

.,  . . . ...  . ' 

TA- 


Hac  ipcAant  quae  de  nem  , ordine , harinoBia , & oiulica  latins  diâa  paffia 
apud  amiqnos  iket  iadetermiaate  fatia  proponuotur  boBniii  in  fenfon, 

6c  arum  CMvcnendai  apprimeenim  obfervaadana  necelGtatem  ^iii‘ 
ferri  non  pofle  ex  eo  quod  neceiTaiio  daii  dcbeat  aliqiu  (Jj*.  Aliodtft 
^ efife  neccflariuin  } alhid  eft  neceflkrio  conapiendam  efle  (Jj*  atiqiMO, 
qux  cum  fit  CO  * rd  C*  O • exinde  ^ erit  CO  > Tel  (}  Ql 
bine  Tel  S,  Tel  5 
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TABULA,  ET  RATIO 
C H A R A C T E R I S T I C Æ 
O*  Ratio  y Caufa 


Jf 


Xj  Rationatunty  Caufatum 


lattiTime  primitiva  ex  U 


UL?  Connexa  *0^0* 

derivativa  ex 

Inconnexa  inverfione 

Y Connexio  caufarum 

coneatenatio,  Derivata  ex  UU 


Connexio  caufatorutn 

(Jf  (J  S c CO  S 
^ < < < : &c. 

t)  C3  3 GO  s 


S.  XVII. 


Quodlibet  & eft  , ideft  XJ 

«Jf 


Hioc 


• Sciagraphiam  generalemt  & cotnbinatioiies  princip^om  fpecimmia  ergo  indi- 
camos  ; esteras  ufdem  infiflens  princi^is  quUqoia  tnTcaiet . & non  fine 
Toluptate  fitnplicifflniam  foBcun£utcm  eaperietnr,  quetnadmodum  ex  fe- 
cnnm  fpecimiae  conSabit . nbi , Deo  dante , atgebr»  phUofbphica  theo- 
riam  omnem , & ejus  adp^tienet  tentabimus  • & tmn  demum  de  arts 
iareniendi  iwirctlâldluBa  judiciun  cric. 
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Hinc  UiJ  cum 


S.  XVllI. 


Omnia  in  mundo  efTe  y , ordinua , harmonica , & anllam  dari 

infulam  philoGaphicam  paiüm  apud  Philorophos  tntn  retcres,  tuin  re> 
ceniiores , notioae  connexionis  in  latiiEma  (ignificatione  fnmta . Nota 
(ûat  CiceitMiis , Sanâi  Angaihni , Scholalliconim  rerba  ; nun  veto 
paiüm  a (cholailicis  maxime  in  Ph/fîcit  rationcf  obtniderentur  nihil  ma- 
gis  quam  inintelligibilet  ; hinc  ecutiiümus  Caitefius  dubitatiooem  in- 

troduxit  ad  ^ fen  ratioaes  renim  inteUigibili  modo  explicabües  intro* 

ducemUs  ; entime  namque  intcUexerat  omnia  babere  rationem  coutc- 
nientem,  fumeientem  fuo  modo  faltem  analogicc,  & conTcaienter. 
Hinc  „ nnlla  res,  iaquit,  eziftit,  de  qua  non  poflit  qnaeri  quxnanilit 
„ caufla  cur  ezifiat  ; hoc  enim  de  ipio  Deo  quaeri  poteft , non  qnod 
M indigeat  uJla  caullâ , ut  eziflat«-  fed  quia  ipia  ejus  nature  inunenfitu 
„ eft  cauflâ  propter  quam  (ratio)  nuUacanUa  indipat  ad  exiAendmn. 
Huju)  principii  diflinftum,  & adaquatum  ufum  Tefut  de  noro  propo- 
fuit , & introduzit  Leibnitius  Philomphus  fnmmut j rem  poilea  conte* 
cit  in  variif  philorophicis  feriptis  Ariftotelea  Hallenfis  magmis  Wolf* 
Dolendum  tamen  quod  eos  fequnti  novitatem  invemionis , & démon- 
flraiionem  nimium  affeâaverint  in  meram  logomachiam,  & circulum 
omnia  abitura  ; quare  perfpicaciiümus  Leibnitius  axiomatis  inAar  ifo- 
mendum  e(Te  contendebat , a Ciarkio  licet  ad  demonftrationem  provo- 
catus . Alon  oporttt  tnim  in  JifeiplittaiUiiiu  prineifiüâ  in^uirtrt  pn^tr  faU 

« fi  ipfù  tnim  fidtm  haient , non  vtro  tx  aUis , £f  tx  ifjii  «lia 

^nonfirantor , Ariflot.  Hinc  patet  quid  judicaadum  fit  de  noris  démon- 
_ (trationibiM  principiorum  contradiâionis , & rationis  fuHicientis  Straheleii 
in  examin.  metaph.  Wolff. , & in  dilTert.  de  ezift.  Dei,  & Hagenii  ia 
commen.  de  method.  mathem* 

* - 

Ex  analyfi  §.  14.  Duo  dari  debent,  &dantiir  principia  unireriâlia  cMnofctmE, 
qurbui  pofiris  rerum  omnium  intclligibihtas  ponitur,  iK3em  imilatûiol* 
hmr . In  umverfom  tamen  obfervandum  cautienem  in  adplicatione  adii- 
bendam  ; prefertim  (i  tum  notiones  , tum  propofitiones  non  iâtis  de- 
cerminemur , & determinatc , ac  primitire  inter  iê  conaeâantur  &c* 
- £ul&nget.  U Dilucid. 
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0*<  Hinc  ^ 

CD  CD 

c ce 

< Ergo  inter  & nulU  Uü 

3 D D 

CD  S 

■ •<  Hinc 

CD  S 

? . CO 

<:*  vicevetra.  Hinc 
S 00 

„ s c CO  s CO,  s 

. Idem  de  Uü  * &c. 
CD  D CO  S ...  GO**  ' 

i 

S.  X I X. 

4 • 1 

O Exiftentiæ  y -feu  aflualitatîs'  iîgnum  ^ 

CD  O e/w  poteft 

G,  ._  - <2u<xl  eflè  exiftena 

CD  O non  poteft 
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O » O O O » C)  répugnât 
O , O Hinc  O interne , & externe 
S fi  eft  S quoad  ^ , cxiftU  : 

< 

C3  Eft  taraen  CD 

Q Quod  exiftit  & deterinioatum , & pofitivora  eft 

Involvit  O » fiftum 

% 

CD  Qaodlibet  O qua  taie  eft  CD 

< . ' ■ ' 

C 3 Répugnât  ut  O O » O ^ 

■ P t ' ’ 

♦ •'CD  ^ ^ - S 

< Hcnc,[  Hinc  velut  in  fe 

GO  S CD 


CD 

Quare  . : 

C D fivelfii  fît  ’S-}  five 


En  coinbiiiationisciMraa«iflic««x«mplum,tnju* 

rcdttâio  €X  aBMcede«iuni  conn«xa  combiiutioae  inftitneo*  fimpbc® 
nu  , breviffimaque  ria . Notandnm  ïamen  iannmera»  phirtraorum  w 
eonan  definitiooes  , & propofitiows  «ihil  aTmd  efle  , 
tam  terum  eaivindem  fub  dnreits  nomimbui  ragam  , & 

,|n”nl.  quod  jam  magnis  Vin.  obicrramm  & authopfi  p«fem« 
«a  bac  aite  myeniandi  probe  patebtr. 
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OBSERVATIONS 

Sur  le  cours  du  P6 

r » • », 

Avec  des  recherches  für  les  caujes  des  changemens 
' qu  il  a 'fouffen  . 

PAR  M.  CARENA 

L^Art  & la  Nature  ont  également  eu  part  auxcIiaB» 
gemens  qui  font  arrivés  dans  le  cours  du  Pô,  je 
me  propofe  dans  ce  mémoire  de  Bxer  Ta  quantité , 
& l’ époque  des  plus  confidéralale»  d’ entre  eux  : j’ ofe  me 
flatter  que  ces  recherches,  pourront  paroi  ire  intéreflantes,  & 
que  les  réflexions  que  j’aurai  '(bin  de  faire  fur  les  caufes 
de  ces  changemens,  feront  de  quelque  utilité  à T avancement 
de  la  Géographie  Phyfxque.. 

I.  PoLYBE  compare  la  Région  arrofée  - par  le  Pô  à un 
triangle,  dpnt  la  bafe  eft  le  rivage  Adriatique,  les  Alpes, 
& les  Apennins  -en  font  le  deux  côtés . La  longueur  de  la 
Chaîne  principale  des  Alpes  depuis  le  Col  de  Tende, 
jufqu’ à r extrémité  du  Golphe  Adriatique  eft  de  6^^  mil- 
les i (a)  celle  d’ une  partie  des  Alpes , & des  Apennins  de- 
puis cette  Montagne  jufqu’à  SinigagUa  eü  de  315-}  la  bafe 
enfin , favoir  la  longueur  de  la  voye  Romaine  , qui  depiris 
cette  Ville  conduifoit  le  long  de  la  Mer  Adriatique  jufqu 
à.  Triejlt  , eû  de  3 7 j milles  . Elle  a donc  1 3 1 f milles 


(a)  Je  Aibnitue  ces  mefures  S celles  <{uc  donne  le  texte  afTez  fautif  de  Pocni 
au  Liv.  11. 

Dans  tout  le  cours  de  ce  mémoire  je  fais  ufage  des  anciens  milles  Ronu:« 
de  756  loifes . 
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de  circuit.  Strabon  donne  à cette  plaine  iioo  ftades 
( a 6 milles)  de  loi^ueur  fur  une  largeur  à peu  près  éga- 
le entre  Ancône , & TrUfte . Il  déduit  cette  dimenfion  de 
celle  des  côtés  du  triangle  décrit  par  Polybe,  dont  elle 
fait  la  hauteur . 

2.  Ceft  une  loi  aflfei  conftamment  obfervée  par  la  Na- 
ture que  les  Montagnes  qui  fe  trouvent  plus  éloignées  de 
la  Mer  (ont  les  plus  élevées,  & contiennent  audi  la  four- 
ce  des  plus  grands  fleuves.  Celles  de  laSuilTe,  des  Grifons, 
& du  Vallais  font  les  plus  hautes  de  l'Europe*,  & c' e(î 
audi  dans  leur  partie  la  plus  élevée,  que  le  Rhône,  le  Rhin^ 
& le  Téfln  prennent  leur  naüTances  La  Chaîne  des  Alpes 
qui  de  là  s’étend  à l’Efl  julqu’à  la  Mec  Adriatique,  & 
au  Sud  jufqu’  au  Golphe  de  Lion , & qui  va  toujours  en 
décroilTant  à mefure  qu’elle  approche  de  la  Mer  (a),  ne 
fournit  l’origine  à aucun  autre  fleuve,  qui  (bit  auffi  confl- 
dérable,  que  ceux  dont  nous  vencms  de  parler,  fi  nous  en 
exceptons  le  Pô;  mais  il  efl  à remarquer  que,  quoique  le 
Mont  Vifoy  dont  il  prend  fa  (burce  foit  moins  haut  que 
celles,  qui  font  plus  avancées  dans  la  même  Chaîne,  il 
l’efl  cependant  beaucoup  plus  que  toutes  les  autres  Monta- 
gnes , qui  lui  font  voiflnes  (è)  ) c’  efl  donc  là  un  cas  parti- 

i ■ culier 

? 

SCHIUCHZIK  ( Mim.  JulU  Mont,  in  towt,  iv.  Sa^.  Tronfai^  * (coiiTli 

■ pir  des  oblémtions  barom étriqués  exeâes,  que  ta  (dus  erande  éléva- 
tion du  M.  Adula  on  de  $.  Gothard  ,1  & des  Montagnes  vomnes  peut  af- 
1er  i 1400  toifes  environ  de  hauteur  perpCndtcuUiie  fiit  k nivean  de 
la  Mer;  & M.  NecdaM  a trouvé  de  même  que  1c|>artie  de  M.  Tourné 
fur  bquelk{ilapâ  faire  fes  oblêrvations  en  a 16^3.,  fans  confidérer  les 

hauteurs  latérales  qui  font  plus  élevées  ; Le  Mont  Iferaa  tsSa.  — ; le 

Clacier  ou  le  Asmmet  du  Mont  Cents  434 . De  ces  ebrervations  , & de 
ce  que  le  M.  Tourné  eft  ftiué  prefqu’  au  milieu  de  1a  Chaîne  des  Alpes, 
il  cooclud,  que  cette  montagne  doit  être  la  plus  haute  de  T EuTO|ie,  & 
que  c'ell  un  erreur  de  croire  ime  le  M.  Cenis  & le  M.  Vijo  égalent 
en  hauteur  les  montagnes  qui  font  plus  avancées  daiu  la  Chaîne . 

% 

if)  Ce  qui  a fait  erptimer  PtiME  en  ces  termes;  Pain*  * grcmio  monta  Vefuti 
(tijij^mun  in  catumtn  tlati  vifinio  font*  proÿutnt , L.  111.  c. 
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culier,  qui  rentre  dans  la  régie  générale,  à laquelle  ilfem> 
bloit  oppofé. 

3.  Pline  obferve,  que  le  reçoit  tout  au  plus  trente 
rivières , & Cluvier  dit  qu’  il  en  reçoit  quarante , dont  quinze 
fe  déchargent  fur  la  gauche , & les  autres  fur  la  droite  de 
ce'  fleuve  : tous  les  deux  ont  cependant  raifon  ; car  Pline 
ne  prend  en  compte  que  les  plus  grandes;  & de  fon  tempi 
après  le  Réno,  le  Pô  ne  recevoir  plus  que  le  Santemo:  les 
autres  fleuves  déchargeoient  leurs  eaux  dans  la  Padufa, 
marais  qui  s’  étendoit  le  long  de  la  droite  du  Pô  depuis 
le  Réno  , jufqu’  à Ravenne  . 

> 4.  En  général  il  reçoit  plus  de  rivières  fur  fa  droite, 
mais  il  en  reçoit  de  plus  grandes  fur  la  gauche;  parce  que 
la  Chaîne  des  Alpes  étant  plus  haute  que  celle  des  Apen- 
nins , 'ces  Montagnes  contiennent  dans  leur  fein  plus  d’eau: 
& le  lieu  le  plus  incliné  de  la  plaine  fe  trouve  plus  près 
des  Apennins  que  des  Alpes  ; ce  qui  fait  que  le  cours  de 
ce  fleuve  eft  plus  éloigné  de  ces  dernières , • & que  la  partie 
de  la  plaine  qui  eft  à fa  gauche  eft  plus  grande  que  celle 
iqu’ eft  à fa  droite  (a);  & les  rivières  qüi  découlent  des 
-Apennins  ayant  moins  de  trajet  à faire  que  celles  qui  vien- 
nent des  Alpes , font  aufli  reçues  dans  le  Pô  avant  qu’elles 
puiflent'  fe  reunir  plufleurs  enfemble. 

J . Cinq  des  rivières , qui  fe  déchargent  à la  gauche  du 
Pô,  fortent  des  lacs  enclavés  dans  les  Alpes  , que  la  Na- 
ture paroit  avoir  formé  pour  fervir  à en  modérer  la  rapiduè: 
car  la  pente  des  Alpes  étant  fort  grande  (è)  les  fleuves 
qui  s’en  précipitent  furmonteroient  fouvent  leur  bords,  8c 

FO- 

(a)  ünivtrfam  planititm  Ua  (JPadus)  d'tvidit , ut  major  longi  part  ta  fi,  çta  tl 
Alptis  , & Hadtiatîcum  finum  ponighur  Polyi,  L U. 

J (0  génital  la  pente  des  Qiaines  de  Montagnes  eft  beaucoup  plus  ra(»« 

■■  ^ vêts  le  Sud  que  vers  Je  Nord.  ScHiuCHZ.  loco  cit.  Quant  au* 

■ ' Alpes  cela  eft  confirmé  par  cette  obfervailon:  du  Mont  S.  Gothard  • 

l’embouchure  du  Rhin  il  y a en  ligne  droite  450.  railles,  & de  lin>*- 
. me  Montagne  & 1’ etnbochure  du  il  n’y  en  a que  l'^o.  Donc  “ 
defccate  du  Alpes  vers  l’Italie  eft  de  deux  fois , & demie  plus  upi^ 
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produîrolent  d’ impéteufes  inondations  dans  les  plaines , fi 
le  courant  des  eaux  n’  étoit  pas  rallenti  par  ces  réceptacles 
qui  lui  oppofent  une  grande  réfiftance,  & leur  permettent 
en  même  tems  de  s’étendre  dans  un  efpace  horifontal , qu’on 
obferve  conftamment  être  d’autant . plus  grand,  que  ces  ri-s 
viéres  font  plus  conddérables , & que  leurs  cours  eft  plus 
rapide:  en  effet  on  voit  que  le  Lac  de  Genève  qui  eff  tra* 
verfé  par  le  Rhône  & celui  de  Confiance  ^ qui  1’  eft  par  le 
Rhin,  font  les  plus  grands  Lacs  au  delà  des  Alpes,  de  mê- 
me que  les  plus  grands  en  deçà , font  le  Lac  Majeur^  qui 
eft  traverfé  par  le  Téfin , celui  de  Corne  par  1’  Aèda , & 
celui  de  Çarda  par  la  Sarca  . 

■ 6.  Le  grand  nombre  de  rivières,  qui  vont ' décharger 
leurs  eaux  en  alTez  grande  quantité  dans  le  Pô  , le  ren-^ 
dent  non  feulement  le  plus  abbondant  de  l’ Italie,  mais 
félon  Pline  il  n’  y en  a pas  d’ autre  qni  à cours  égal  re- 
çoive un  plus  grand  accroilTement.  „ Nec  tdius  amràum  tam 
„ brevi  f patio  majoris  merementi  efi,  Urgetur  quippe  aquarun 
„ mole , & in  prqfundum  agitur , gravis  terra , &c.  Outre 
cette  quantité,  qui  eflàpeu  prés  confiante,  les  neiges  donc 
ces  Montagnes  font  couvertes  concourent  encore  à le  foire 
groflir  conftdérablement  dans  la  faifon  des  fontes,  qui  fé- 
lon Pline  arrivoit  au  lever  de  la  Canicule  : „ augetur  ad 
canU  ortum  liquatis  nivibus:  PoLYBE  difbit  la  même  chofe 
deux  Siècles  avant  Pline  ^ Fiuit  autem  maximus  y pulcherri» 
mufque  ad  canis  ortum , auSus  liquatis  nivibus  in  pradiSis 
montibus.  Le  lever  héliaque  de  la  canicule  à Rome,  où  écri- 
voient  ce  deux  Auteurs,  fe  foifbit  du  tems  de  Polybe  le 
X9«  de  Juillet,,  de  celui  de  Pline  le  premier  d’ Aouft: 
c’  eft  en  effet  fur  la  fin  de  Juillet  que  la  fonte  des  neiges 
produit  cet  accroifferaent  dans  le  Pô  ; cependant  le  lever 
de  la  Canicule  ne  peut  plus  fervir  à en  défigner  le  temsj 

il  ' car 
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car  (à  càufè  de  la  préceffion  des  équinoxes),  il  fe  fait  aiÿ>urd’ 
hui  Ce'ize  jours  plus  tard  . Ce  fleuve  reçoit  aufli  d*  autres 
accroiflfemens  en  automne , & au  printems , qui  font  pro- 
duits par  les  pluyes  qui  tombent  ordinairement  dans  ces 
deux  faifons  de  Tannée. 

■ 7.  La  longueur  de  fon  cours  depuis  fa  fource  jufqu’  à fon 
embouchure  eft  (êlon  Pline  de  300.  milles,  ce  qui  efl 
exaftement  vrai  fi  on  ne  tient  compte  que  de  fes  plus 
grands  détours . La  difiance  entre  la  première  & la  der- 
nière embouchure  étoit  dutems  de  cet  Ecrivain  de  8i  mil- 
les , & elle  répond  à celle  qu’  on  trouve  entre  P embou- 
chure de  la  Fojfa  Augujia  dans  le  Port  de  Clajjis^  & ceOe 
de  la  Fojfd  Ci^a^  par  laquelle  le  Pô  mêloit  fes  eaux  avec 
celles  des  deux  fleuves  Aîedoaci , & formoit  le  Port  Edro. 
11  obferve  aulfi  que  ce  fleuve  commence  à être  navigable 
à Turin  i PoLYBE  ell  d'accord  avec  lui , en  difiint  que  les 
navires  le  remontoient  par  l’embouchure  Olane  Tefpace  de 
»yo  milles,  car  cette  diftance  porte  entre  cette  ville  & le 
confluent  de  la  Duria  major ^ où  le  Pô,  félon  Pline  com- 
mence à avoir  une  plus  grande  profondité.  (a)  Aujourd’hui  00 
le  remonte  aufli  audelfus  de  Turin  juiqu’aux  confluens  de  la 
Vra'ua^  & de  la  Maira,  mais  le  barques  à voiles  ne  paf- 
fent  pas  au  delà  du  Pont . (a)  Je  joindrai  à ces  notions 
préliminaires  fur  les  cours  du  Pô  en'  général , deux  mots 
iur  les  Nations  principales  qui|ont  peuplé  la  Région  qu’il 
arrofe , & dont  T indulb’ie  où  la  pareiTe  ont  contribué  i 
Tes  changemens . 

- 8.  Les  premiers  Abitans  de  T Italie  étant  venus  par  Terre, 
la  Région  arrofée  par  le  Pô  fut  la  première  à être  peuplée. 

- Us 

« 

(a)  Pim  I,  in.  c.  Tvi. 

W Les  Celtes  aonnerent  «u  P6  It  nwa  de  Pain  dans  U parrie  ropénewe 
de  fon  cours  ; Celui  de  Bodiiae  dans  1*  endroit  oii  il  commence  1 
plus  profond  : c’  eft  la  partie  du  milieu  î & i la  mériditaiale  ic* 
branches,  dans  lefraelles  il  fe  dirUbit,  celui  de  RidMt,  dent  )’*»'*• 
ecufioa  de  parler  oui  la  fuite. 
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Ils  ëtoint  Celtes  d*  origine  ; dans  T intétiew  du  Pays  ife 
conferyerent  le  nom  d’ Ombn  ^ & fur  les  côtés  il  fe  doa- 
nerent  celui  de  Lli-gour  (hommes  de  Mer),  Nom  <pe  les 
Latins  changèrent  en  Ligur^  & Ligures  . Les  Tyrrhéniens 
abordés  aux  côtés  de  la  Mer  Inferieure  chalTerent  ces  Peu* 
pies  de  la  Région  entre  le  Tybre  & la  Macra , dix  (iédes 
avant  T Are  vulgaire}  ayant  enfuite  trâverlé  les  Apennins  il» 
les  obligèrent  à fe  rétirer  vers  les  Alpes , & vers  le  haut 
. Pô , & ils  s*  établirent  des  deux  côtés  du  bas  Pô  jufqu’à  T Adige^ 
ou  les  Veneti  s*  oppoferent , & mirent  des  bornes  à leum 
conquêtes.  Les  Tyrrheniens  Peuple  induftrieux  & naviga* 
teur  comme  les  Phéniciens^  defqueb  ils  riroient  leur  origine, 
deffécherenc  des  grands  marais  autour  du  bas  Pô , & cret^ 
(crcnt  des  longs  canaux  , qui  ouvrirent  au  fleuve  de  no» 
velles  embouchures,  ce  qui  rendit  leur  commerce  furla|Met 
fupériein'e  très-florifl'ant } mais  les  Gaulois  delcendus  des  Al» 
pes , des  T An  éoo.  avant  P Ere  vulgaire  , s*  étant  établis 
dans  la  plaine , les  contraignirent  à abandonner  ces  Régions. 

9.  Une  grande  partie  de  cette  Nation  mépriiànt  l’agri- 
culture, & le  commerce,  menoit  une  vie  paftorale,  dt  ne 
refpiroit  que  la  guerre } le  Pô , & les  autres  rivières  de 
cette  Région  abandonnés  à elles  mêmes  (ùrmontérent  biéQ 
tôt  leurs  bords,  & fubmergcrent  une  partie  de  la'  plaine, 
que  les  Romains,  qui  les  chaflTérent,  & Ibumirent,  ne  par- 
vinrent à deffécher  en  partie,  qu’  avec  de, très-grands  firais} 
les  foins  que  des  derniers  apportèrent  pmir  reulfir' dans  leur 
entreprife  fervent  à noos  donner  une  idée  de  l’importance 
de  rendre  durables  ces  ouvrages  fl  utiles;  car  tandis  qu’ils 
conflruiflrent  avec  une  folidite  admirable  leurs  grands  che» 
mins,  dont  quelque  partie  en  côtoyant  les  fleuves  leur  fèr- 
voit  de  digue,  ils  creuferent  plufleurs  grands  canaux,  entre 
lefquels  étoit  fort  avantageux  celui , qui  de  Ravenne  fer- 
voit  à ouvrir  la  comunication  entre  les  bouches  du  Pô, 
du  Tartaroy  de  ï Afüge,  & des  autres  rivières  jofqu’  à AU 

- • ^ ün* 


Digitized  by  Google 


7« 

$ino  daps  une  longueur  de  iio  milles,  (a)-  Mais  les  Na* 
lions.  Barbares  qui  ravagèrent  T Italie  dès  la  £u  du  iv.  fié* 
çle,  & qui  s’y  établirent  dans  les  fuivans,  firent  prefq’ un 
^éTert  de  ce 'Pays  fi  peuplé  & fi  fertile:  le  relie  des  abi- 
lans  opprimés  dans  1’  efclavage  ne  pût  infpirer  que  fort 
^rd  à les  Maîtres , farouches  le  goût  de  1’  agriculture , de 
la  navigation  * & des  arts  utiles  \ c’  eft.  alors  que  les  livié' 
res  y & les  canaux  comblés  du.  limon  qu’ils  chanoient  de 
ces  plaines  y débordèrent  de  tous  côtés,  & en  fubmergerent 
de  nouveau  une  grande  partie  : les  Peuples  s'  étant  enfin 
policés,  & les  Pays  repeuplé  on  vit  les  Villes  de  laLonh 
hardie  dés  lefiécle  xi.  deftécher  les  marais,  bâtir  des  nou- 
velles abi  tâtions  fur  les  lieux  que  les  eaux  laifToient  à dé- 
couvert, ôc  creufer  des  canaux  qui  en  ranimèrent  k corn* 
merce , & en  arroferenc  les  campagnes . 

. /JO.  Deux  Chaînes  de  Montagnes,  qui  du  M.  Vifo 
s’étendent  vers. la  plaine  - à 1’ E(l  dirigent  le  cours  du  Pô 
yers  cette  plage  juTqu’  à ce , qu’  étant  fbrti  des  collines  -,  h 
pente  générale  de  la  plaine  déterminée  par  la  courbure 
des  Alpes  du  Sud  au  Nord  en  dirige  le  cours  de  ce  côté} 
enfin  ^ns  le  lieu,  où  la  plaine  çil  le  plus  retrécié  par 
la  contirujation  des  Alpes  maritimes  (b)  d'un  côté,  & des 
Alpés  Grecques  ,i&  Pennines  (c)  de  1*  autre  i il  ell  obligé 
de  reprendre  fa  iixemiere  direction. 

, 1 1 . grandes  courbures.,  toujours  dépendentes  de  cel- 
les .des  Montagnes,  en  allongeant,  le  cours  jd^  ,,âeuyes,  di- 
minuent k .vitdfe  qu’ ils  ; acquêteroient  néceflaUe'ment , s'ils 
défeendoient  .direftement  ià  la  Mec  dufommet  des  Monta- 
gnes dont  ils  tirent  leur  origine  } ce  qu’  on  doit  confid^ 
xer  comme  une  très-grand  avantage,  car  ces  fleuves  cou- 
lant a.vec  une  trop  grande  rapidité,  fe  creufecoiem  bientôt 
. , , . . V • : : des 

- L : . .... 

, »(«')  L.  ni;  c.  3CVI.  . 

(i)  Les  collines  du  Mttfirrdt,  ' ^ * 

t*}  Les  co4iaes  du  Canavc(  qui  bordent  la  D«ir»  Saïuia  jufqB’a  M*jP» 
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des  lits  profonds  au  deffoos  du  niveau  des  terrés  j &ide- 
viendroient  par  là  peu  propres  à la  navigation  à rarro» 
fement  des  campagnes.  Quant  à leurs  petits  détours  xians 
les  noontagnes  , ceux , qui  font  déterminés  par  leurs  angles 
faillans  & rencrans , qui  multiplient  les  réaélions  , & dt« 
minuent  T inclination  du  plan  , font  perdre  aux  < eaux  une 
partie  de  la  vîtelTe  qu'ils  ont  acquife  dans  la  défcente  ^ & 
qui  produiroit  de  grands  dommages  dans  les  plaines qu’ils 
vont  parcourir  ; ceux  qu’  ils  fe  creufent  dans  les  plaines 
par  l’inégalité  & par  Téterogéneité  du  Ibl , qui  oi&e  plus  ou 
moins  de  rélUlance  à leur  mouvement  , ne  produifent  pas 
des  avantages  égaux  ; car  au  contraire  ils  •'  lés.  endom^ 
magent  fouvent  par  leurs  variations.  Ceft  à l’art  de  perfe* 
Pilonner  la  nature;  où  cela  eft  aifé . Mais  la  théorie  n’ a 
•pas  encore  été  entièrement  établie  fur  fes  vrais  principes  i 
&.  l’on  voit  fouvent  faire  à la  pratique  des  efforts  inutiles. 

IX.  La  partie  de  la  plaine  qui  eff  plus  proche  des  mom 
tagnes  a'  une  pente  plus  rapide  que  celle  qui  approche  da- 
vantage de  la  mer,  & les  fleuves  au  fbrtir  des  montagnes 
ont  encore  une  grande  partie  de  la  Vîteffe  acquife  par  la 
défcente;  or  après  qu’ils  ont  dépofé  à leur  pied  les.gr-an- 
des  pierres  qu’ils  en  ont  détaché  & roulé  dans  les  rValiées 
•ils  fe  déchargent  des  plus  petites  ,f  )ufqu’à  ce  que  le  mou- 
vement devenant  beaucoup  moins  rapide  , ils  dépofent>le 
•fable:  mais  comme  il  eff  encor  trop  grand  pour  que  le  li^ 
mon,  qu’ils  commencent  à châtier  en  rongeant  les' plaines^ 
puiffe  fe  féparer  & fe  précipiter  au  fond  de  leuri  lits  f loin 
d’en  être  élevés',  ils  fe  creufent  davantage;  il  s’en&nt' delà 
que  les  changemens  qu’  ils  fubiffent  pendant  urt^  dertain  ef- 
pace  ne  fe  font  que  par  corrofion  : c’  eft  ce  qui  arrive  à 
cette  prémiere  partie  du  cours  du  Pô  dans  le  Piémont  pro- 
■prement  dit.  . - i . . 

1 3.  Concevons  les  eaux  du  fleuve  parvenues  à l’entrée  d’une 
plaine,  elles  fe  creuferont  un  lit  dans  la  partie  la  plus  baflfe;  & 
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fl  dans  le  kmg  efpace  qui  leur  refte  à parcourir,  elles  trou» 
vent  un  f<^  gras  & fertile,  elles  fe  chargeront  de  limon  , 
pour  le  dépofer  peu  plus  bas,  quand  leur  dîÆérens  dé* 
tours  & le  peu  de  pence  de  la  plaine,  leur  auront  fait  per* 
dre  fufhlâminent  de  leur  vite0e  : le  .fond  du  fleuve  fe 
réhauflera  donc  infenfiblement,  & les  eaux  furmoatant  leurs 
bords  fe  creuferont  de  nouveaux  lits  fur  k partie  de  la 
plaine  latérale  qui  elf  la  plus  baffe  ^ fî  la  mer  efl  encore 
beaucoup  éloignée  , & que  par  quelque  réfillance  dam  le 
fol,  le  fleuve  ne  puifle  y porter  choit  fes  eaux  , ces  non» 
veaux  lits  fe  réüniffent  à l’ ancien  ; voilà  des  isles  for- 
mées par  les  branches  du  fleuve , qui  quittera  encore  pat  la 
même  taifon  ces  nouveaux  lits  pour  rentrer  dans  les  aa- 
ciens,  ou  pour  s’en  creufer  d’autres.  Cçtte  plaine  léliauf- 
fée  dans  les  endroits  plus  bas,  facilite  encore  ces  change- 
n^ns;  puiique  le  fleuve  ne  s’écoulant  pkis  dans  une  vallée, 
mais  fur  une  plaine  affés  unie  & rendue  de  niveau  par  les 
différentes  couches  de  limon,  dont  le  fol  a été  couven  k 
pluûeurs  reprifes,  en  inonde  une  grande  partie  , fubmerge 
les  Villes , & les  campagnes  , & y forme  des  marais  & 
des  lacs.  Le  Fleuve,  qui  au  commencement  ne  debouchoit 
dans  la  mec  que  par  une  feule  embouchure  , y ayant  dé- 
pofé  beaucoup  de  limon,  efl  enfui  te  obligé  de  fe  divifer, 
d’où  il  fe  forme  ,des  isles  d’une  figure  triangulaire  dont  ua 
côté  eft  baigné  par  la  mer , & les  deux  autres  par  les  bran- 
ches des  fleuves:  le  limon  fucceflivement  dépoféfait de»»»' 
veau  fiédivifer  le , fleuve  & il  fe  forme  de  nouvdies  isles  i 
ceS)  nouvelles  branches  enfin  qui  divergent  entr’elles,  fetéür 
niffent  aux  prémieres  , d' où  il  réfulte  d*^ autres  divilions. 
Ceft  par,  ces  différentes  variations , que  fe  font  les-prolon- 
cauoos  du  continent  : & que  s’il  fe  trouve  dans  la  mer 
des  isles , qui  foient  proches  du  fleuve  , elles,  font  enclac 

vées  & réunies  au  continent  qui  s’avance  vers  elles; 

» * 

14.  Tout 
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• 14.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  arrivé  a:  no- 

tre fleuve } les  faits  princip;iux,  que  j’ai  recuelli  à cet  effer, 
en  foumiflent  les  preuves  les  plus  convaincantes  ; je  com- 
mencerai donc  par  prouver  l’exiftence  de  ces  isles,  que  des 
Auteurs  très-anciens  nommoient  EUclrides  , & qu’  ils  pla- 
çcient  à l’embouchure  de  Y EriJan.  Strabon  & Pline 
(u)  les  y clierchoient  ènvain  de  leur  tenis  ; & V ele~ 
3ntm^  ou  l’ambre  n’étort  plus  connû  fur  les  bords  de  \Eri~ 
iàrij  mais  quoiqu’ils  eulTent  raifon  de  trouver  abfurde  qu’elle 
pût  être  produite  par  les  peupliers  , qui  en  bofdoient  les 
rives  } il  eft  cependant  certain  qué  dans  des  tcms  plus  re- 
culés on  trouvoit  cette  fubftance  près  de  ce  fleuve , & que 
les  isles  EU3 rides  ^ qui  en  prirent  le  nom  , exiftoieht  vis- 
à-vis  de  fon  embouchure  i car  Aristote  0)  dans  fon  li- 
vre des  chofes  merveilleufes  les  décrit  ft 'particuliérement 
qu’oti  n’  en  fçauroit  révoquer  en  doute  I’  exiftènce.  Il  nous 
apprend  qu’il ‘y  en  avoit  deux,  & qu’elles  étoîent  fituées 
dans  le  fond  du  Golphe  Adriatique  vis-à-vis  de  1’  embou- 
chure de  YEridan } qu’il  y avoit  un  lac  prés  de  ce  fleuve,' 
dont  l’éau  chaude  exhaloit  un  odeur  fi  puante,  que  les  bêtes 
refufoient  d’en  boire,  & que  les  oilèaax - en  le  traverfanr 
y tomboient  morts  (c)  j fa  circonférence  étbit  de  ioo« 
ftades  ( 1 } . milles  ) , fa  largeur  de  10.  ( 1 . ~ i^dles  ) ; faf 
longueur  étoit  par  conféquent,  d’ environ  dix  milles  (</).' 


Théo- 


SrftAB.  lik.  V.  PtiK.  rib.  XXXVII.  cap.  IL  ...  , 

’'Ce  Krre  déjà  cité  fous  iba  nom  par'  des  Ecrirains  de  la  coor  de 
ProLOMs'i  Philadclphs. 

On  peut  roir  daiu  PuMi  lib.  H.  c.  ç).  pldàeiirs  crempies  far  ces  exha- 
laiibns  dans  l’Italie.  Un  lac  femblable  eft  celui  i'AmpfvtSt,  auiourd'bui 
tééiti  au  deflbtts  de  la  ViHe  de  Fricmt<r.“  ‘ ' 


(d)  L'Abbréviateur  d’Etienne  de  Bisance.&TziTZi  dx  Lyeophron  en  parlent 
anftï.  SoTiON,  Auteur  Grec  aflfts  ancien,  dans  les  fragraens  du  livre  i» 
JUm.  fnu.  4C  lae.  mirrntmlis  , aftiire  qut  ûre*  Eriianam  ifi  lotus  prtpt  Elt- 
Sridos  Inptlt  ofuoM  koitns  totidom gratis  adarû  , fuam  nuUum  animai 

dtgufiat.  “ 
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ly  Théopompe  , qui  fit  jdjjûeurs  ouvragés  de  ( a ) Géo- 
graphie efttmés  par  les  Anciens  , parloir  de  ces  Isle$ 
dans  une  défcription  de  la  mer  Adriatique  » qui  eft  citée 
par  le  Géographe  Scymnus  de  Chio  (b).  Appollo- 
Niüs  de  Rhode  Bibliothéquaire  de  Ptolom^  Philadelphe, 
dans  Ton  poërae  des  Argonautes  , dans  lequel  il  fait  i^ge 
d’anciennes  pièces  de  Géographie  affès  exaéles  , (fit  c{ue 
r Isie  EléSride  étoit  la  demiere  de  celles , qui  fe  troii- 
voient  dans  le  Golphe  Adriatique,  & qu’elle  étoit  proche 
de  YEridan,  La  fameufe  expédition  des  Argonautes,  qu’il  y 
fait  parvenir,  eft  de  l’an  i}5î-  environ  (c).  Dédaw  y 
fit  deux  Statues,  dont  une  étoit  d’étain  & l’autre  d’aitaio, 
on  a rapporté  à Aristote  qu’eftes  exittoient  eniîore  dans 
cette  Isle.  11  paroit  même,  qu’on  en  confervoit  le  fouvenit 
dans  les  prémiers  fiécles  de  l’Ere  vulgaire  ; car  Agnellüs 
qui  écrivoit  les  vies  dps  Archevêques  de  Ravenne  dans  le 
IX.  fiécle  parle  d’un  endroit  dans  le  ten?itoire  de  Comac- 
çAw,  acquis  par  l’  Evêque  AuM;i.ien  vers  le  jao.,  qu’oa 
nommou  le  Champ  desi  1<1qUs  près  de  rEffUlê  de  S.  Ma- 
rie de  Padç  vttefi  , où  l’oft  bifeU  depuis  Ifr  Monaftère  de 
Eompofor  ( Vûiti[  lor  Carte,  ), 

1 6.  L’examen  des  circonftenées  de  la  vie  de  DéOAi>£  oe 
dpnne  l’an  j j.  avant  4t  ptife  deTnoye  (d),  qu’un  favani Chro* 
noJcigiftQ  a fixé  à tan  («>,  c’eft-à-dirc  l’an  Iî,J^ 

avant  r Ere  vulgaire  , pour  l’époque  de  fon  arrivée  dans 
ces.  Isles  ».  C(Ctte  époque;  eft  la  même  que  celle  de  l’arri- 
vée des  Peslages  Théftaliens,  qu’ Aristote  aflùre  en  avoir 
chalTé  ce  fameux  Artifte . Ils  y bâtirent  qne  Ville  à la- 
quelle ils  dotmefent  Iç  noqi  de'  Spiati  ; «pi»  <pii  eft 

la 

? • 

(«)  Il  TÎToit  du  «éme  te^  i|H!..AaiCtotSt,  <Ua«tl«  W.  *■«*>* 

vulgïire.  \ 

A),  In  Ptritgifi,  _ ; . . ; 

V c)  PitD$ANlA»  lib-.S- 

Dioo.  Sic.  lib.  4.  P;ht.  Xhcit»..  . . 

( < J FaiRET  Ngur.  Obferr.  Chron.  P.  I. 
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la  nature  du  {bl  de  l’Istey  fur  laquelle  elle  fut  fondée  , 8c 
non  de  celui  de  l’embouchure  du  Pô  , comme  le  prétend 
Dénys  cTHalicarnaffe  (a)  jpuifqu’au  contraire  la  Ville  donna 
fbn  nom  à l’embouchure  {Spinétique)  (i).  En  effet  Ari- 
stote décrit  un  forte  de  pierre  (c’eft  un  efpèce  de  pyrite) 
qui  s’enflammoit  lorfqu’on  la  brifoit,  & qu’on  nommoit  Spi- 
nus  (c).  Les  bains  chauds  de  la  Porrtxta  fur  le  bord  du  Réno 
au  midi  de  Bologne  (</)  font  formés  par  les  eaux,  qui  for- 
tent  en  grande  quanuté  d’un  rocher  de  même  qature.  Lorf- 
qu’on  frappe  ces  pierres  on  en  voit  fortir  des  étincelles  , 
dont  le  nom  grec  'Erirrtp  dérive  par  conféquent  de  celin 
de  TttŸi  qu’on  doit  fuppléer  dans  le  Thefaurus  linga»  gracot 
d’HENRi  Etiénne  : PuNE  (e)  affhre  que  fi  oh  lauToit  tom- 
ber un  charbon  allumé  dans  le  territoire  d' Aricia  la  terre 
s’enflammoit,  que  dans  la  Sabine  & dans  le  territoire  de 
Tiano  une  forte  de  pierre  prenoit  feu  lorfqu’on  l’oignoit: 
cette  région  autour  du  bas  Pô  abonde  en  fources  ful- 
pltureufes,  & fans  parler  des  célébrés  bains  chauds  SAha- 
no  , dans  le  territoire  de  Comacchio  , il  y avoir  encore 
au  n.  fiécle  un  endroit,  qui  s’appelloit  fitué 

entre  l’Eridan  & la  Volâne  (/). 

Pline  afTiire  que  dans  les  Apennins  au  Sud  de  Bologne 
Pan  91.  avant  PEre  vulgaire,  à la  vûë  d’un  grand  nomore 
des  Chevaliers  Romains , deux  grands  rochers  s’ entrecho- 
quèrent fi  rudement  & avec  un  fi  grand  bruit  que  la  fu* 
née  8t  la  flamme  s’ en  éleva  au  Ciel  , & que  dans  leut 
" • 1 i ' chûte 

(«)  Antiq.  Rom.  lib.  I. 

14)  PuH.  hb.  lU.  C XVI. 

I c ) Lib.  de  Mirandis. 

( d ) Li'andri  Albxrti  (roi  let  rit  en  donne  cette  défcription  : Ejèoiu  Vffi* 
Ætfut  etldt  ut  granit  aibonian^a  , di  fapart  falfo  , da  un  alto  fajjt  di 
Êtinira  di  Sapra  U grau  fajjà  vtggo^  in  quà  t ih  li  i^àrt  uleknt 

fammttit  di  jutco , tW  aettndtndofi  la  ttrra  ; t Jpinta  il  Jiioca  vtitfi  germ 
minar  tffa  ttrra  , t praiutrt  irkt . Mtttt  eapo  ntl  Ktno  qutg  aequa  , 
andt  non  i mtraviglia  ji  Calqua  dit  Rtno  2 tanto  fana  a bàrtrla.  Pag.  )]8. 

B dit  autfi , (]ii'ao  Sud  de  BoLtntf  près  de  Putrarnala , on  voit  un  trou, 
dont  il  fort  coniinueHement  de  grande  flanunts.  pag. 

(t)  lib.  U.  c.  8a.  (/)  Acmuot  foc.  cR. 
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chûte  ils  écraferent  plafieurs  Villages  ( a ) •.  PIutarque  dit 
■que  dans  le  Pais  habité  jadis  par  les  Celtes , un  globe  de 
feu  ( où  un  bloc  de  matière  en  feu  ) lancé  en  l’air  dans  une 
éruption , tomba  dans  l’Eridan , & s’y  éteignit  ( ^ ),  Vale- 
Rius  Flaccus  nous  apprend  la  même  chofe  par  ce  vers: 

* . * % * 

, ’ Acer  & Eridani  trepidum  Globus  ibat  in  amnem. 

Argon.  1.  V.  V.  4}o. 

Voilà  l’expîication  d’une  partie  de  la  faraeufe  fable  de  Phaè- 
ton.  Les  bornes  de  mon  lujet  ne  me  permettent  pas  d’y  in- 
férer ici  mes  recherches  fur  la  première  partie  de  cette  an- 
cienne tradition  d’une  embrafement  qu’éprouva  la  terre,  & 
fur  fa  caufe  : je  les  referve  à une  autre  lieu . Les  Poëtes 
ayant  trop  défiguré  cette  tradition  , la  rendirent  abfurde; 
& pour  cela  Strabon  , Pline,  Diodore  de  Sicile  la  rejettent 
abfolument  ; PüLybe  n’en  décide  rien  ; Lucien  dans  fon  Diy 
logue  de  l'ambre^  avec  fa  naïveté  ordinaire  la  tourne  en  ri- 
dicule, mais  dans  le  Dialogue  de  l' AJlrologie  il  tâche  d’en 
donner  une  explication  morale.  Les  fentimens  des  Mkolo- 
gides  font  partagés  fur  ce  fujet  ; mais  c’eft  fans  le  moin^ 
dre  fondement  que  nos-  Hiftqriens  , trompés  par  les  impo- 
llures  d’ANNius  de  Viterbe  , ont  prétendu  trouver  dans  Phaê-^ 
ton  le  fondateur  de  Turin. 

1 7.  Apollonius  de  Rhode  ( c ) dit  que  l’ eau  du  lac, 
dans  lequel  tomba  Phaëton  à demi  brûlée,  en  fût  fi  infeâé, 
que  les.  oifeaux,  qui  y voloient  delTus,  n’en  pouvant  fuppor- 

ter 

(a\  Lib.  II.  c.  8 J. 

(4  ; TztTZE,  ChitiaJ,  IV.  n.  137,  apris  aroir  expofô  le  Conte  des  Poètes  w 
Pbaèion , dit:  * ‘ 

Plutarchus  aultm  folvtt  luuuralùu: 

' Glotum  igntum  tara  toltica  irupifft , 

ExtinSum  auttm  , cum  in  fiutnta  Eridani  inddifftt , 

H:porla  mintitnim  facit  (in  iibro):  quantum  inanun  tMfnuntmf 
DU'llb.  V.  V.  59$.  &c.  . 
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t«r  la  puanteur,  y tomboicnt  morts  ; & que  quand  elle  dé- 
bordoit  par  le  fouffle  du  vent  impétueux , lunc  ( eUÛri  gutr 
tce  ) in  Eridanum  provolvumur  fréquenter  cunSa^  ajiuamifluxu. 
Le, nom  de  Lagofcuro  que  conferve  un  Village  entre  Fer- 
rare  & le  Pô  grande  J d^a  nommé  Zacua  olfcurus  dans  des 
anciens  Chartres  , indique  précifément  le  lieu  où  étoit 
l’étang  ou  lac  obfcur  ( tûKiutnt  "Kifim  ) , dont  cet  Auteur 
fait  mention,  & qui  fiit  dans  les  fiécles  fuivans  comblé  par 
Je  limon  du  fleuve,  furtout  depuis  que  la  branche  , qu’  on 
appelle  Pô  grande , creufa  fon  lit  de  ce  côté. 

. iS.  Dans  la  campagne  fulfureufe  entre  Cume  Poiquolo^ 
appellée  par  les  Anciens  Phlegrxus  Campus  , l’an  i j 3^5  après 
des  gran^  trerablemens , on  vit  la  terre  s’  ouvrir  & jetter 
une  fl  grande  quantité  de  pierre  enflammées  & de  cendres, 
qu’il  s’en  forma  une  montagne  de  4.  milles  de  circuit,  & 
le  lac  Lucrin,  en  fut  prefqu’entiérement  couvert  (a).  A1USTO7 
TE  ( M apprend  comment  dans  la  • même  campagne 

s’  eft  formée  la  Solfatara\  cet  Auteur  en  parlant  des  trem; 
blemens  de  terre  , donne  la  défcription  d’ une  efpèce  plus 
particulière  (&  qu’on  peut  à plus  jufle  raifon  appeller  un 
Volcan  ) , laquelle  fe  fait  quand  la  terre  après  s’être  alter- 
nativement gonflée  & raflife  , s’  ouvre  enfin  & élance  une 
quantité  de  pierres:  Un  de  ces  tremhlemens  , dit-il  , hoaU- 
yerfa  le  Chtmp  Phlegrée,  de  même  qu'une  Région  Liguflique. 
Ces  dernieres  paroles  regardent  l’origine  des  fameux  Cam- 
pi  Lapida  qu’on  appelle  aujourd'hui  le  Crau  entre  Marfeille 
& le  Rhône  i les  circonflances  fabuleufes , dont  les  Anciens 
i’enveloperent.,  racontant  (c)  que  Jupiter  avoir  fait  pleu- 
voir une  nuée  de  pierres  fur  les  Liguriens  Albion  & Ber- 
gion  fils  de  Neptune  , tombent  aifément  ; le  nom  de  berg 
flgnifioit  dans  la  langue  Celtique  une  montagne  , & celui 

èiAl- 

(«)  V.  Lcahd.  Albekti  Dtferir.  hal.  tdit.  an.  1581.  p.  177. 

(iS  Metcom..  lib.  11.  cap.  Vlll. 

(cj  Mêla  lib.  11.  cap.  V.  Apollod.  dt  Dut  lib.  Il,  . ...  , 
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éiAiben  oa  Alpen,  une  montagne  fort  haute:  deux  monta- 
gnes baignées  par  la  mer  s’étant  donc  ouvertes  par  la  force 
d’un  volcan,  élancèrent  une  prodigieufe' quantité  de  pierres, 
qui  retombant , couvrirent  une  étendue  de  Pays  ( a ) , & 
abîmèrent  plufieors  peuplades  de  lÀguritns , qui  habitoient. 

19.  Celle  des  deux  Isles  EléSridesy  fur  laquelle  les  Théf 
faliens  bâtirent  la  Ville  de  Spine,  femble  être  fortie  de  la 
mer'  par  la  force  d’un  Volcan . Pline  en  dénombre  dix 
dans  l’Archipel,  qui  forcirent  de  cette  manière,  parmi  lef- 
quelles  celle  de  Themjîa  aujourd’hui  Santorini , qui  en  fortit 
l’an  137.  avant  l’Ere  vulgaire,  porte  toutes  les  marques  de 
l’aftion  du  feu  ; on  en  vit  fortir  une  autre  à côté  de  celleKii 
l’an  1709.  Dans  les  mers  d’ Italie , U KulcanMo  (rodier 
entre  l’isle  de  Lipari  & celle  de  Vulcano  ) , l’isle  d’^Ara,  celle 
da  ProciiUy  & une  autre  qui  fortit  dans  la  mer  de  Tof- 
cane,  l’an  xo6.  avant  1’ Ere  vulgaire  eurent  la  même  ori- 
gine (h).  Ces  Isles  font  toutes  hérilTées  de  rochers  ; or 
telle  étoit  félon  Apollonius  de  Rhode  l’ Isie  EU3ridi  (c). 

»o.  Le  Géographe  Scylax  , qui  écrivoit  vers  l’an  500. 
avant  TEre  vulgaire  (</),  mais  qui  s’eft  fervi  dans  la  dé- 
fcripdon  des  côtes  de  l’ Italie  de  mémoires  d’ environ  un 
fiécle  plus  anciens  , dit  que  la  Ville  de  Spine  étoit  finiée 
près  du  fleuve  de  même  nom , qu’  on  remontoir  pour  y 
parvenir  1’ efpace  de  10.  Stades  ( 1.  7 milles).  Les  Géo- 
^phes  Eudoxe  & Axtemidore,  au  rapport  rfETiENNE  de 
Byzance  (e)  avoient  écrit  fur  cette  Ville  & fur  le  fleuw 
Spims . C ^ le  fameux  Eridan  des  Grecs  & des  Latins  » 
HLrodote  (/)  révoqua  en  doute  1’  exiftence  d*  un  fteuve 
de  même  nom  dans  les  mers  feptentrionaîes  , Ibupçonnant 

que 


(<■)  De  11.  millet  de  lone.  fur  ta  de  lare. 
ft-iN.  lib.  IL  cap.  87. 

«)//!''■ 


i; 


w/. 

Infêdam  afpiram  EltHr'Ua  ftrtiantur. 
d)  Herod.  Iibw  IV.  c.  44. 

*)  V.  SvCr*. 

')  Lib.  iU.  c.  ii{. 


Argon,  bb.  IV.  r«  j8i. 
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que  ce  nom,  qui  lui  fembloit  GreCj  eut  été  forgé  par  les  Poè- 
tes } & Strabon  nie  abfolumenc  qu’il  y ait  jamais  eu  de 
fleuve  de  ce.  nom  , & de  l’ambre  à Ton  embouchure.  Ce- 
pendant quoique  PtiNE  (a)  foit  d’accord  avec  lui  (ùr  ce 
point  y il  aiTûre  neanmoins  que  l’embouchure  Sjpinéti^ue  étoit 
autrefois  appellée  l’Eridan  (b).  Les  Grecs  qui  commerçoient 
à Spine  connoiflbient  cette  branche  du  Pô  fous  le  nom 
d’ , & leurs  anciens  Poètes , qui  célèbrent  Phaë- 
ton  J imités  par  les  Latins , 1’  étendirent  à tout  le  fleuve . 
Mais  ce  nom  étoit  Celtique,  & le  Celtes  ne  le  donnoienc 
qu’à  cette  branche  , qui  fe  divifoit  à CoJrea  (c)  fur  la  droite. 
Ce  lieu  dans  lequel  on  trouva  quelques  Infcriptions  qui  en 
confirment  l’antiquité  étoit  encore  appellé  - dans  le  fiécle  xr. 
Caput  de  Reda  (</),  & Priscien  dans  fes  Antiquités  de  Fer- 
rare  aflike  que  le  Pô  ne  fe  divifoit  pas  à Ferrare  , mais 
quelque  mille  au-deflbus,  à Codrea^  qui  avoit  ce  nom  par» 
ceque  la  branche  du  Pô  qu’on  nommoit  Eridane  prenoit  de 
là  fon  commencement  ( e ) . Plufieurs  fleuves  dans  les  pais 
abités  par  les  Celtes  avoient  un  nom  ferablable , ôcj’obfer- 
ve  que  le  Img  du  cours  de  chacun  il  y avoit  des  fources. 
chaudesy  & qu’on  trouvoit  de  l’ambre  jaune  aux  embouchu- 
Ves  de  quelques  uns  d’entr’eux-  Le  fleuve  Rémae  qui  œule: 
par  la  Ville  de  Vicence  étoit  anciennement  appellé  Retenir 
(/)  i dans  le  fiécle  x.  il  confervoit  encore  le  nom  de 
Retone  (g)  & Retrône  \ les  Vicentim  & les  Pa(h)irans,qui 
creuferent  dans  leurs  territoires  plufieurs  canaux  dans  le  fié- 
de  :|u.  flc  fuivans,  en  changèrent  beaucoup  l’ancien  cours  : 

’ . - (è  . 


( #)  Lib.  xxxvn.  e.  IL 
> } L.  ni.  c.  1^ 

I c ' V.  U Carte. 

< y'  Dçl.  an.  1031.  apud  Mvkat.  Antieh.  Eftenfi  P.  1. 

I * j V.  Auirti  O^fcr.  Ital.  p.  34».  \ 
ft  VniArir.  Fortuia  m Vita  S;  Martini. 

1;)  DipL  apud  Ughu.  Ital.  Sacr.  in  Epile.  Patav.  ScCreiMft 
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fe  déchargeoit  autrefois  dans  le  lac  ÿ Anguitlan^oxi 
gà^uo/o-,  Elien  (et)  décrivant  la  pêche  des  anguilles,  qui 
fe  faifoit  dans  ce  lac  , no;nme  le  fleuve  Hptmos  (Emenus). 
Or  à la  gauche  de  ce  fleuve  il  y a les  fameux  bains 
A'  Abano  : le  long  du  Rkii  & du  Reno  il  y a auflî  des 
fources  chaudes.  Le  RoÀrune,  fleuve  qui  fe  décharge  fur  la 
gauche  de  la  Viflule  à trois  milles  de  fon  embouchure,  & 
qui  par  la  variation  des  diale  êtes  eft  aj'>pel!é 
dune  , eft  rH/(S*»3î , dont  on  avoit 'raconté  à Hérodote, 
qu’il- fe- déchargeoit  dans  la  mer  feptentrionale  (b).  Il  jr 
portoit  autrefois  fes  eaux,  & on  recueille  encore  en  gran- 
de quantité  l’ambre  )aune,  que  la  mer  rejette  fur  une  lan- 
gue de  terre  voifme . Après  qu’  on  nd  trouva  plus  cette 
produftion  près  de  notre  Eridan^  les  Grecs,  & les  Romains 
enfuite , la  tiroient  des  peuples  de  ces  pais  feptentrionaux 
(c).  La  Duna^  fur  laquelle  on  la  chargeoit  pour  la  tran-' 
^rter  dans  le  Boryjihine  , où  les  Grecs  alloient  l’ache- 
ter, étoit  aufli  appellée  Rkudon  (d).  On  a tû  ci-delTus 
les  éruptions  des  Volcans  à la  droite  dü  Rhône , dont  l’an- 
den  fwm  ell  Cdrique  j Aristote  ( c ) décrit  un  lac  bouil- 
lonant  dans  la  Ligurie  aux  environs  de  Marfeille  ; fon  di-' 
fdple  TirIophraste  aflfùroit,  au  rapport  de  Pline  (/),  qu’on 
lecueilloit  de  l’ambre  dans  la  Ligurie  (g),  & que  les  va- 
^s  de  la  mer  la  rejettoieivt  fur  le  Cap  du  Ptrê/iée  j au  Sud 
de  ce  Cap  oppofé  aux  embouchures  du  Rhône  ^ une  Ville 
portoit  un  nom  ferablable  (Rhode^  aujourd’hui  Rofts)-,  Sc 
Pline  fait  mention  d’une  Ville  de  Rkoda,  qui  étoit  pdis 
à la  droite  de  1’  embouchure  du  Rhône  , qu’il  fuppofe  mal 

ï pro- 

im)  Hlftor.  Anifiul.  L 14.  c.  8. 

i)  Lib.  III.  c.  ii{.  Cluvek.  Ita).  Ant.  I.  I.  c.  54. 

(e)  Cluver.  G«rman.  Antiq.  I.  III.  c.  34.  &C. 

(J)  Marcien  Heracl.  in  Peripl. ; V.  Batari  DüTert.  ile  VeatÆi  fitc.  ia 
lom.  VU.  Acad.  Petrop.  . . 

( ( ) la  lib.  de  Mirandît.  . - ' ' - 

If)  L.  XXXVII.  c.  *. 

\S)  deux  Auteurs  nomment  Ligurit  le  pais  que  Ice  Lixotes  abitoieit 
«U  deU  des  Alpes.  t-  1 e> 
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à propos  avoir  été  bâtie  par  les  Rhodiens  (a).  Si  cet  Auteur 
n’ajoùtott  pas  foi  à Théophraste  & à Xenophane  fur  cette 
prodaiifion  dans  ces  lieux , & niott  aulfi  bien  que  Strabon. 
& plufieurs  autres  anciens , qu’il  y en  eut  jamais  eù  à l’em- 
boachure.  de  notre  Endan.^  c’eA  parcequ’il  jugeoit  de  ce  qui 
étoit  autrefois,  fur  ce  qu’ils  voyoit  de  fon  tems  ; mais  de 
même  que  le  limon  porté  par  le  Rhône  ^ en  formant  l’isle 
qu’on  appelle  de  Camargue , détourna  de  la  mer  les  fpurces. 
de  l’ambre  : celui  qui  fut  porté  par  ^Eriian  détourna  celles 
qui  étoient  le  long  de  Ibn  cours.  Çcll  ce  qu’ôn  apprendra, 
enfui  te  de  la  recherche  fur  la  prolongation  du  continent.  ", 
XI.  Du  tems  de  Strabon,  c’ell-à-dire  environ  l’an  i8., 
de  l’Efe  vulgaire , la  Ville  de  Spine^  que  cet  Auteur  recon- 
noit  avoir  été  maritime , étoit  (ituée  dans  le  continent  à 90. 
ftades  ( II.  •;  raill.  ) environ  de  diftance  de  la  mer  }•  d’où 
je  conclus,  que  dans  les  vi  fiécles,  qui  s’écoulèrent  entre  le 
tems  des  mémoires  fuivis  par  Scylax  (V.  n.  xo,  p;  ) , &. 
celui  de  Strabon,  le  fleuve  porta  à cette  embouchure  tant 
de  limon , que  le  continent  en  fut  prolongé  de  9.  milles 
ce  qui  fait  un  mille  tous  les  66.  ans  . Or  en  faifant  une, 
proportion  entre  ces  tems  & les  efpaces  donnés  par  ’ ces 
deux  Auteurs,  il  réfulte,  que  l’an  933.  cette  Ville  étoit  en-' 
core  baignée  par  la  mer  , & que  l’an  1334  , vers  lequel, 
comme  on  a vû  ci-deflfus on  la  bâtit,  elle  .étoit  éloignée 
d’environ  9.  mille  de  l’embouchure  de  X^Endan,  En  fui- 
vant  cette  proportion  je  trouve  que  la  diflance:  .entre  i’em-: 
placement  de  la  Ville  AeSpine^  & l’ancienne  embouchure  de r 
VEridan  étoit  de  11.  milles  au  tems  de  1’ embrafement  de. 
PAâito/i,qui  arriva  dans  le  (iécle  xxii.  avant  l’Ere  vulgaire;, 
& en  remontant  plus  haut,  je  trouve  même  le  lieu  de  l’an-' 
cienne  côte  aux  environs  de  l’embouchure. du  Pô  au  tems; 
du  Déluge,  dont  l’époque , félon  le  calcul, que  je  fais  fut 
le  texte  Samaritain,  efk  de  l’an  3045.  avant  l’ Ere  vulgaire,.. 

1-  c’efl 


(«)  làb.  m.  c.  4^ 
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c’eft-à-dire  de  huit  fiécles  anterieure  à T embrafement  de 
Phaëton  : ces  huit  (îécles  donnent  environ  13.  milles  pour 
la  prolongation  du  continent. 

12.  Ces  deux  pofmons  dépendent  de  celles  de  la  Ville  de 
Spine  , que  je  vais  tâcher  d’ établir.  Les  vertiges  de  cette 
Ville  font  fubmergés  dans  le  Marais  de  Comacchio  ; Spreti 
(a),  qui  écrivoit  au  commencement  du  xvi.  fiécle,  affûte 
que  de  très-anciens  Chartres  en  faifoient  mention  , & dit 
qu’il  y avoit  encore  de  fon  tems  un  endroit  à -la  gauche 
du  Primaro  y qui  portoit  le  nom  de  f^oita  di  Spina.  Les 
Marais  n’  avoient  ‘ pas  encore  fubmergé  tant  de  pais  : ils 
n’avoient  que  n.  milles  de  circuit , félon  Alberti,  qui  nous 
apprend  auffi  qu’au  milieu  de  ce  fiécle  xvi  on  voyoit  en- 
core quelques  rertes  de  cette  Vdle  dans  l’endroit,  qu’on  appel- 
loit  Dorfo  di  Spina  : ce  nom  fait  voir  qu’elle  avoit  été  bâtie  fur 
un  endroit  élevé , & que  -lè  limon  du  fleuve  qui  l’environ- 
noitj  n’avoit  pas  encore  réhaulTé  le  fol  au  niveau  de  cette 
hauteur  ; qu’elle  par  conféquent  avoit  été  un’  isle  qui  s’élevoit' 
en  pointe  au-deflùs  des  eaux  de  la  mer  (i>)  ; que  cette* 
isle  enfin  réünie  au  rivage  voifin,  qui  ne  furpaflôit  que  de’ 
peu  le  niveau  de  la  mer,  confervoit  fur  lui  prefque  toute 
fon  élévation . L’  attention  que  ces  deux  Auteurs  ont  6it 
à ce  que  dit  Strabon  , qu’elle  étoit  éloignée  de  ii.  mil-' 
les  de  la  mer , fert  à prouver  qu’  il  en  étoit  de  même  de 
leur  tems  : car  fi  eHe  en  eut  été  plus  ou  moins  Soignée, 
ils  n’auroient  pas  manqué  de  l’oblêr'vei' , & de  nous  l’ap" 
prendre  , vûe  l’éxaftitude  avec  laquelle  ils  Ont  donné  la 
défeription  de  ces  lieux:  or  les  millés  dont  fe  fervent  ces 
Auteurs  font  d’un  cinquième  plus  longs  que  les  anciens  mil- 
les Romains  i donc  Cei  tt;  milles  Ibnt  égatr*  à *3.-;  mil* 
les  Romains^  qu’on  trouve  ' précîftnrenr  fur  la  Carte  de  Ma-' 
OIN  entre  le  Porto  di  'Primaro  & la  Putaa  di  Humana.  La 

r-  Vffle 

(o)  De  Orie.  & Amplit.  Ürb.  RaTcn.  1.  1. 

(A)  V.  lei  Çarte*  de  la  Géogr.  Phyf.  de  M.  fluACne. 
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Ville  de  Spine  étoit  donc  {ituée  près  de  cet  endroit.  A'  9 
mille  de  là  on  a le  heu  de  l’embouchure  de  YEridan  pour 
l’an  1334}  à 11  milles  , celui  de  l’ embouchure  au  tems 
de  r embrafement  de  Phaëton  .,  & cette  diftance  pone  à 
Confandolo  ; enhn  à 1 3 milles  on  a le  lieu  de  la  côte 
après  le  Déluge  à un  mille  environ  au  delTus  de  Codrsa. 

13.  Par  tout  ce  que  je  viens  de  dire  il  eft  pleine- 
ment prouvé  que  les  IsUs  EUSrides  ont  réellement  exifté , 
& que  le  limon  porté  par  le  fleuve  , les  joignit  au  conti- 
nent, & le  prolongea  de  45.  milles  dans  3043.  ans  qui  fe 
font  écoulés  depuis  le  Déluge  jufqu’au  tems  de  St-rabon  : 
qu’on  cefla  de  trouver  de  l’ambre  fur  YEridan  depuis  que  le 
même  limon  eut  comblé  le  lac  falé,  dans  lequel  l’acide  du 
fel  marin  durciflbit  cette  fubftances  fulfureufe,  qui  y décou- 
loit  abondamment  des  entrailles  de  la  terre  : qu’en  féparant 
enfin  les  circonftances  fabuleufes  que  l’imagination  des  Poè- 
tes a ajoûté  à la  tradition  de  l’éruption  d’un  Volcan  près 
de  YEridan  & de  la  chiite  d’une  mafle  enflammée  dans  lès 
eaux,  on  y découvre  un  phénomène  qui  donne  des  grandes 
lumières  à la  Géographie  phyfique  & à l’Hiftoire.  Je  dé- 
crirai maintenant  en  particulier  la  prolongation  formée  par 
toutes  les  branches  du  Pô  , & les  changemens  qui  font 
arrivés  foit  dans  leur  cours , foit  dans  la  quantité  de  l’eau 
qui  y couloir.  . • 

- .24.  Da  tems.de  Strabon  le  Pô étoit  divifé  en  fept 
branches  depuis  environ  fix  fiécles  .,\8c  pend  annt  l’intervalle 
de  tems  qui  s’ eft  écoulé  depuis  cet  Auteur  jufqu’ au  xn 
fiécle , dans  lequel  le  Pô  commença  à couler  par  la  bran- 
che Pô  grande^  le  continent  ne  fut  prolongé  que  de  peu 
à r embouchure  de  YEridan  ; mais  il  étoit  déjà  étendu  au 
delà  de  l’emplacement  du  Village  de'i".  Æberto  (a)  } car 
au  rapport  de  l’Auteur  d’une 'Glwonique  de  Perron  {b),  il 

' ' 1 2 '■  y 

f 4)  Vovez  la  Carte  au  lieu  marqué  hfula  Pyrtti. 

( é î Publiée  par  Mvkatoiu  , Rtr.  Ittlit.  Tom.  VIll.  p.  474.  &c. 
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y avoit  en  cet  endroit  un  pont  fur  le  Pô  , qui  joignoit  le 
grand  chemin  de  Ravenne  i & ce  grand  chemin  étoit  le 
même  , que  celui  qu’ Auguste  fit  paver  depuis  Rimini  )ufqu 
à Ravenne  (a),  & qui  delà  traverfant  toutes  les  embouchu- 
res. du  Pô  conduifoit  jufqu’  à Aitino  j cet  Empereur  avoit 
de  même  fait  creuler  le  canal,  qui  porçoit  fon  nom,  & 
qui  coiiloit  de  la  branche  Spinétique  au-deflus  du  pont 
.(i);  & Ravenne  de  ce  tems-là  étoit  encore  baignée  par 
la  mer  , qui  y entroit  dans  le  flux  par  les  canaux  , qui 
•l’entrecoupoient  (c)i  mais  au  commencement  du  vi.  fié- 
cle  elle  en  étoit  déjà  éloignée  d’-J  de  mille  Le  Roi 
Odoacer  en  fit  creufer  un  au  nord  de  cette  Ville  peu 
de  tems  après,  qu’il  y eut  établi  fa  réfidence  en  476;  ce 
canal  joignoit  celui  d’ Auguste  à une  branche  du  P6  fur 
laquelle  on  navigeoit  encore  dans  le  fiécle  xiv. 

Cane)  (e).  Plufieurs  Auteurs  du  moyen  âge  nomment 
cette  branche  Baderinus  (/^)  , ou  Flavius  PaÀenct  (g);  fon 
vrai  nom  étoit  Padennus  : le  même  Roi  fit  bâtir  fon 
' palais  de  Blacheme  dans  l’ isle  formée,  par  cette  Ixanche, 
ce  qui  fait  voir,  que  le  fôl  en' étoit  affez  folide  & fpa* 
deux . Le  Padennus  couloir  de  1’  Eridan  ( A ) vers  Ai- 
venne,  & il  fe  joignoit  (bus  fes  murailles  au  canal  d’ Au- 
guste , qui  avoit  traverfé  cette  Ville  ( i ).  L’Auteur  de  la 
Chronique  de  Ferrare  , qui  éctivoit  vers  la  fin.  du  xiv  fiécle, 
aflTùre  que  de  fon  tems  il  ÿ avoit  7.  milles  entre  cet  en- 
droit, & le  Port  de  Primaeo  ; les  milles  dont'fe  fert  cet 

. Au- 
ra) IoRnandzs  de  reb.  Gothic.  c.  5». 

(i)  Chron.  Fcrrar.  loc.  cit. 

(t)  Stkab.  lib.  V.  , 

(d)  Phocop.  de  Bdio  Goth.  Jib.  I. 

(t)  Chron.  Rav.  Rer.  Irai.  . 

. Lf)  Paui..  Diac.  HiR.  Lang.  lib.  3.  c,  19.  r' 

(f)  Chron.  Rav.  ibid.  & Papyr.  du  fiécle  VIII.  ^ la  fuite  de  Vljlorit  Difl" 
Maffti  n.  XV. 

(A)  Un  peu  au-deflbus  du  Village  de  S.  Nicole.  Chron.  Fer.  ibid.  Voy«  “ 
Cane.  ■ ,r  1 1, . 

(<)  AcaEL.  loc.  c.  ; 
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Auteur  font  aux  anciens  milles  Romains  comme  7.  à 8,  ^ 
Dans  les  Cartes  de  T Italie , que  Magin  a compofées  au 
commencement  du  dernier  fiécle,  il  y a environ  9.  milles 
Romains  anciens  entre  ces  deux  endroits } donc  le  Pô  de 
Primaro  ri  avoit  pas  prolongé  le  continent  dans  ces  deux 
Aécles . (a)  Mais  depuis  ce  teras  la  Mer  femble  avoir  re- 
gagné dans  cet  endroit  fur  le  continent  ÿ car  dans  la  carte 
de  l’état  Ecclefiaftique  des  PP.  Bofcovich  & le  Maire  on 
ne  voit  plus  la  prolongation  formée  par  le  Primaro  & deüî- 
née  dans  la  Carte  du  Magin,  ni  les  deuxisles,  & les  deux 
bancs  de  fable  vis-à-vis  de  cette  embouchure  iyoyés  la  carte). 
Cette  difcuffion  fur  la  longueur  du  continent  confirme  la 
pofition  de  .la  Ville  de  Spine  ( v.  §.  ii.)  . 

15.  Selon  Priscien  Pellegrin  \b)  le  village  de  Confan- 
dolo  étoit  appellé  Caput  Sandali , parce  que  dans  cet  endroit 
il  fe  féparoit  de  la  gauche  de  1’  Eridan  ane  branche  nom- 
mée Sandalusj  qui  couloit  vers  le  village,  qui  porte  le  nom 
de  Sandale . Le  même  Auteur  (c)  décrit  ailleurs  un  ancien  ca- 
nal, appellé  Fojfa  Bofiay  qui  depuis  Confandolo  portoit  une 
partie  des  eaux  du  Primaro  dans  le  P6  di  Volana  à Médé- 
lane\  yyoyes  la  cane)  c’ étoit  l’ancien  lit  du  qui  prit 

ce  nom  d’ un  certein  Bojius^  qui  le  fit  nettoyer . Il  femble 
(v.  $.  ia.)  que  ce  fut  dans  le  tems  de  l’éruption  de 
pluôeurs  Volcans  le  long  du  P6 , 1 qu’  il  fe  divifa  en  ces 
deux  branches . On  a vû  que  la  première  divifion  dù  Pô  fe 
faifoît  à Codrea  , dont  la  branche  à la  droite  étoit  V Eridan-, 
l’autre  étoit  appellée  Sagis , félon  Pline,  qui  nomme  fon 
embouchure  Sagis  OJlium.  Il  dit  que  \zOlane  étoit  la  pre- 
mière des  fui  vantes,  que  l’art  avoirs  creufées.  ‘{d)  L’eau 
- . , ’ ’ ■ I ayant'  ■ 

^ ’ * i,. 

(a)  Rusius  (Hift.  Rav.  fib.  ) rai  ^crivolt  fur  la  fia  du  xvi.  fiëde  compte 
i8.  milles  eotre  Ravenne  & l’embouchure  de  Primaro;  ce  qui  reyient 
au  même  . .... 

S Cité  par  AlbïRti  Dtfcr.  liai.  pae.  392.  6. 

Rapporté  par  Muratori  Pitna  dti  diriiti  lmp.  *d  Eflinfi  te. 

{d)  Lib.  111.  c.  XVI.  > . ; ' ■ ■ ^ 
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ayant  abondé  dans  cette  dernière , & prefque  manqué  dans 
la  Sagis , le  nom  d’ Oluns  fût  donné  à la  première  partie 
de  cette  branche,  & le  nom  de  Sagis  ne  lui  reftaque  du 
lieu  de  fa  divifion  d’ avec  la  Olane  jufqu’  à la  Mer . Ses 
veftiges  font  marqués  dans  la  Carte  de  Magin  avec  le  nom 
de  Gorgadello  ^ & félon  Cluvier  (a)  quelque  peu  d’eau 
couloir  encore  de  fon  tems , c’  eft  à dire  au  commence- 
ment du  dernier  fiécle,  de  la  Volane  près  du  lieu  de  iWa- 
roiie.  La  Table  Théodofienne  marque  un  lieu  Sagis  ^ dont 
la  pofition  tombe  au  même  endroit , où  ces  deux  branches 
fe  divifoient.  Polybe  {b)  ne  fait  mention  d’aucune  autre 
branche  du  Pô  que  de  la  Padufa^  (c’eft  le  nom  qu’il 
donne  à 1’  Eriian , le  long  duquel  s’ étendoit  au  Sud  la 
Padufa  Palus  des  anciens  ) , & de  1’  Olans  parcequ’  elles 
étoient  de  fon  tems  les  plus  conndérables.  La  branche  qui 
fe  divife  à la  droite  de  Ferrare  n’  exifta  que  depuis  le  com- 
mencement du  fiécle  VIII.  de  1’ Ere  vulgaire:  les  Ravenme.TS 
la  creuferent  pour  fe  défendre  de  leurs  ennemis,  & la  nom- 
mèrent Fojfa^  & Padus  Fojpc  (c)  ; aujourd’hui  on  l’appelle 
Pô  di  Ferrara , ou  Pô  mono  à caufe  du  pe,u  d’ eau  qui  y 
coule  la  cane).  Cette  première  divifion  du  Pô  aune 

petite  dillance  de  1’  ancienne  côte , confirme  l’ époque  du 
deluge,  & ce  que  j’ai  établi  au§.  13.:  que  le  limon  porté 
par  le  P6  à fon  ancienne  embouchure , devoir  en  peu  de 
tems  r obbliger  à fe  divifer  j le  flux  de  la  Mer  connibue 
le  plus  à ces  divifions  proches  de  T embochure  : le  fleuve, 
qui  après  avoir  élevé  fon  lit  rompt  fes  bords , creufe  les 
autres qiii  en  Ibiît  plus  éloignées . 

i6.  De  la  gauche  de  V Eridan  fe , divifa  auffi  dans  la 
fuite  une  branche  qu’  on  appelloit  félon  Alberti  , Vergens 
fluvius  , aujourd’hui  le  V trgenefe , qui  eft  prefque  fans  eaux 
1 ■ ‘ & 

• : ' i . 

(a)  liai.  Antiq.  lib.  i.  c.  15. 

fi)  Lib.  II.  . J 

(c)  V.  Agncl.  in  rit»  Ftlicis , Si  Albeuti  pag.  34),  €, 
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& fe  perd  dans  les  marais  de  Comacchio . Son  ancienne' 
embouchure,  que  Pline  appelle  Caprajîce  ojiium^  eft  la  mê- 
me que  celle  qu’on  appelle  Porto  di  Magnavacca . Ces  trois 
branches  font  les  feules  dans  lefquelles  le  Pô  fe  divifoit . 
Avant  que  de  palTer  à décrire  les  autres  branches  & canaux 
à la  gauche  de  fon  cours,  je  dois  rendre  compte  d’un  autre 
effet  confiderable  produit  par  ce  prolongement  de  continent,’ 
c’eft-à-dire  de  cette  fuite  de  marais  qu’  on  appelloit  ancien- 
nement Padufa , & qui  defféchés  dans  quelques  lieux , & plus 
étendus  qu’ autrefois  dans  d’ autres,  ont  pris  différens  noms. 

15.  Ravenne  avoir  été  bâtie  fur  plufieurs  Isles , ■&  au 
premier  fiécle  de  nôtre  Ere,  elle  tenoit  déjà  d’un  coté  au 
continent  (§.  14.)  cinq  fiécles  après,  félon  Procope;  elle 
étoit  éloigné  de  la  Mer  de  lyo.  pas;  les  flottes,  & les 
armées  de  terre  n’  en  pouvoient  que  difficilement  approcher; 
les  premières  arrêtées  par  les  bancs  de  fable , qui  s’ éren- 
doient  dans  la  Mer  jufqu’à  30  ftades',  ou  4.7  milles  (a); 
les  demieres  par  le  Pô  par  les  autres  fleuves  navigables,? 
& par  les  étangs,  dont  cette  Ville  étoit  environée . Les 
eaux  de  la  Mer  dans  le  flux  entroient  dans  les  canaux,  & 
fê  répandoient  auffi  loin  qu’un  homme ‘peut  marcher  dans 
tm  jour;  {b)  on  profiitoit  de  ce -tems  ppur'la  navigation.! 
Cela  arrivoit  non  feulement  à Ravenne^  mais  le  long  de  la' 
côte  jufqu’  à Agitée . Les  Romains  (c)  après  qu’  ils  conqui- 
rent fur  les  Ombriens  la  Ville  de  Ravenne^  en  perfèéHonne^ 
rent  le  Port,  & Pompée  y établit  une  flotte  (<^,’qui  gar- 
doit  la  Mer  fupérieure  & celles  Levant  = (c).  Ce  Port 
étoit  û vafte  que  du  tems  d’ Auguste  250  Galeres  y de- 

meu- 


(a)  Sept  des  flades  de  Pkocope  , & des  Anteurs  du  bas-Eoipire , font  le  mille. 

V.  V Analyji  de  l' Italie  de  M.  d’Athriixi  • 
ü')  Les  anciens,  telonVegeçe  l'étendoieot  pour  les  troupes  )ufqu*  i I4.sni4es. 
{c)  Pkocop.  de  bello  Goth.  lib.  i.  •' 

(d)  Gcer.  pro  L.  Mani).  ' ' . 

(0  V«g®t- lib.  ▼.  c.  I.  .'■) 
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meuroient  en  flacion  (a) } du  nom  Latin  de  flotte  on  I*  ap> 
pella  Portas  ClaJJis . Le  grand  commerce , qu’  on  y faifoit 
peupla  beaucoup  la  ville  de  Ravenne ^ ctWt  A^QaJfu  qu’on 
bâtit  à trois  milles  au  Sud  de  Ravenne . Eintre  ces  deux 
Villes,  Ciix  la.f^iaCefiris,  qui  les  jognoit,  on  bâtit  depuis  celle 
de  Ctefarea.  {h)  Ces  trois  Villes  entouroient  ainfi  de  trois 
côtés  le  Port.  Vers  l’Ell  il  y avoit  un’Isle  fiK  laquelle  s’éle- 
voit  un  célébré  PAjire  femblable  à celui  àü Alexandrie . (c)  Ce 
Port  fameux  avoit  déjà  éré  tellement  comblé  par  le  limon 
dans  le  lîécle  vi.  qu’un  Auteur  de  ce  tems  (</)  dit  que  les 
arbres , fruitiers  plantés  dans  des  jardms  fpacieux  » occupient 
la  place  des  arbres  des  vaifleaux,  qu’y  flottoient  autrefois. 
Dès  le  tv  fiécle  ce  Port  n’  étoit  plus  fréquenté  : car  les 
flottes  Impériales  relâchoient  toujours  depuis  ce  tems  au 
Portas  Eridani  (e)  formé,  par  l’entbouchure  du  Padereim , 
(/)  après  avoir  reçu  le  canal  qui  traverfoit  la  Ville. 

i8.  Ce  canal  contenoit  au  milieu  du  v fléde  deux  par- 
ties de  l’eau  de  la  Fojfa  Augujla  ^ la  troifléme  couloir  dans 
un  autre  canal,  qu’on  en  avoit  divifé  au  moyen  d’une  gran- 
de digue  ,de  pierre , (g)  &.  qui  fervoii  de  foITé  à la  Ville 
vers  r Oueft  pour  la  défendre  de  ce  côté , où  les  marais 
laiflbient  un  petit  paflage , au  rapport  de  JoaHANDES , qui 
écrivoit  au  milieu  du  vi  flécle . La  ville  de  Ravenne  ainâ 
lituée  aux  milieu  des  eaux  bravoit  la  fureur  des  Barbares; 
c’eft  pour  cela  que  les  Empereurs  d’ Occident  après  Théo- 
dose  1.  y firent  prefque  toujours  leur  refldence , de  même 
que  le  Roi  Ox>oac£R  , qui  y foutint  un  fiége  de  trois  ans 
^ çon- 


(o)  OlO  apod  JoKNAND.  de  reb.  Gothic.  c.  {i. 

(S)  Joknand  ibid. 

y)  1.  36.  c.  1».  -, 

(4)  Fabius  apud  Joknand.  c.  îk. 
it)  Acnel  paHim.  . 

(y)  Au  commencement  du  vi.  fiicle  on  ^voit  dija  biti  un  antre 

e(l  aujourd'hui  la  Retonda,  qui  en  prit  le  nom  de  Menafitriam  ed 
{jg)  Sidos.  ApoUia.  lib.  i.  epift.  8. 
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contre  le  Roi  Théodéric:  le  premier  après  qu’il  fe  rendit 
Maître  de  cette  Ville  en  476,  avoir  fait  creufer  le  Canal 
appellé  Fojfa  Afconis , qui  jognoit  le  Padus-Renus  à la  Fojfa 
Augurai  (^voyés  I2  carte),  8c  il  en  -fit  à cette  occalion 
creufer  un  autre  (l’An  4'9o)  depuis  la.  Mer,  où  étoit  le  Pi- 
netum  (a)  jufqu’au  Pont  Marmoreus.  (è)  L’eau  qu’on  conduifit 
dans  ce  canal  étoit  celle  du  fleuve  Bedejîs-,  qui  après  avoir 
coulé  entre  Ravenne,  & Céfarèe,.  débouchoit  dans  le  Port 
de  ClaJJîs  -,  une  autre  branche  de  ce  fleuve  fe  déchargeoit 
dans  le  même  Port,,  après  avoir  coulé-  entre  Céfarée , 8c 
ClaJJîs  fous  le  nom  de  Flavius  Panthéon  . II  fourniflToit 
aufli  l’eau  à Ravenne  dans  un  aqueduc  que  le  Roi  Théodé- 
ric fit  réparer. (c),  d’où  on  lui  donna  dans  le  moyen  âge 
le  nom  d’ AquxiuSas , changé  depuis  en  celui  de  Ronco  j 
mais  dans  les  Montagnes  il  conferve  celui  de  Bédé  fs  . Ce 
fleuve  & le  Montone  appellé  anciennement  Utens , & V'uis 
(d)  qui  fe  déchargeoit  autrefois  dans  la  Padufa,  8c  tous 
ces  canau*  trop  multipliés  comblèrent  de  limon  le  ports  de 
Ravenne  les  uns  après  les.  autres , de  forte  que  les  isles  & 
bancs  de  fable  décrits  par  Procope,  & celles  qu’  on  voit 
dans  la  carte  de  la  Romagn»  de  Magin , furent  jointes  au 
continent,  & la  Mer  fur  la  fin  du  xvi.  fiécle  étdit  déjà 
éloignée  Ae  Ravenne  de  4.  milles,  (<)  diftance  qu’on  trouve- 
aufli  fur  la  Cane  des  PP.  Boscovic  & le  Maire.  ’ 

19.  Parce  que  j’ai  prouvé  ci  devant,  que  le  rivage- de 
la  Mer  étoit  anciennement  au  delTus  de  GoJrea,  on  voit, 
que  tous  les  fleuves  defmis  le  Réno  jufqu’à-  Ravenne  fe  dé- 
chargoienc  autrefois  dans  la  Mer,-  qui  baignoit  alors' ces 
Pays  , qui  font  le  long  de  la  droite  du  Primaro , Or  tan- 
in. dis. 

(a)  Boii  du  Pin  qu*  Augafte  avolt  fait  pUnter  pour  la  ftottt.  Rob.  hifl.  Ravt 
(1)  11  &mble  qu'il  ait  été  fur  le  Heure  BldlJU. 
f(c)  Cassiooor.  in  Chron. 

Id)  Liv.  lib.  T.  Plim.  1.  lit.  c.  xf. 

(()  Rvb.  Hift.  Rar. 
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dis  que  le  Pô  prolongeoit  le  cOHtinent  d’uit  côté,  les  fleu- 
ves le  prolongeoient  de  T autre , & rempliflbient  de  limon 
le  long  Golphe  compris-  entre  les  bords  du  Pô  ainli  pro- 
longés , & cette  ancienne  côté , le  long  de  laquelle  ils 
avoient  leurs  embouchures.  Le  Santemoy  qui  en  eft  un  des 
plus  confidérables , parvint  à former  une  langue  de  terre 
jufqu’  à r Eridan , avec  lequel  il  conflua , en  coupant  en 
deux  ce  Golphe , dont  la  partie , qui  fut  enclavée  dans  le 
continent,  eft  le  lieu  le  plus  bas  des  marais  entre  ce  fleuve, 
& le  Réno  ^ qui  empêchent  les  rivières  de  la  Légation  de 
Bologne  de  fe  décharger  dans  le  lit  du  Pô  de  Pnmaro  éle- 
vé de  plus  en  plus  fur  ces  marais  par  le  limon , que  le 
fleuve  dépofa  dans  le  cours  de  tant  de  fiécles.  L’autre  par- 
tie du  Golphe  fût  auffi  feparée  de  la  Mer  par  le  limon  des 
branches  taeffanicut  ^ & Paderenus^  qui  prolongèrent  le  con- 
tinent jufqu’à  Ravenne^  tandis,  que  de  l’autre  côté  lesisles 
fur  lefquelles  cette  Ville  écoit  bâtie  y étoient  jointes  de  la 
manière  qi^  on  a vû  au  5*  précédent . Le  Meffanicus  ayant 
élevé  Ton  lit,  répandott  les  eaux  dans  les  marais  à fa  droite, 
qui  en  prirent  le  nom  de  Padufa  ; Auguste  le  fit  creufer 
de  nouveau  pour  le  rendre  navigable  jufqu’  à Ravenne.  Le- 
Paderenus , dont  1’  embouchure  eft  celle  que  Plin£  appelle 
V(ureni  ofiium^  parvint  à fe  joindre  vers  le  fiécle  iv.  a ce 
canal  d’ Auguste  au  delà  de  Ravenne.  Il  s’en  détacha  dans 
la  fuite  une  branche , qui  par  la  nouveautée  de  fos  cours 
fut  appellé  Padus  Juveniacuti  des  Chartres  du  x.  fiécle  en’ 
fiant  déjà  mention  : c’  eft  la  partie  inférieure  du  Pô  de  Pri- 
maro.  Mais  enfin  les  rivières  depuis  le  jufqs’ au  Mon- 

tone  ayant  reaipli  de  limon  ces  marais,  ne  rrouverem  pas 
de  réfiftence  à s’  ouvrir  plufieurs  embochures  dans  la  Mer} 
car  la  Foffa  Augufla  comblée  de  limon  n’étoit  plus  navi- 
gable dès  le  fiécle  vi. , & la  yoye  Romaine , qui  lui  fer- 
voit  de  digue,  étoit  peu-à-peu  enfêvelie  fous  le  fol,  qu’il 
rehauflbit . 

3P- 
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.3  O.  Les  autres  Toit  branches  da  Pô  y Toit  canaux  depuis 
la  branche  Sagis , furent  creufëes  par  les  Tyrrhéniens,  qui’ 
détournèrent  Te  gros  des  eaux  du  fleuve  dans  les  marais 
ùk  Airia  appellés  Septem  Maria  (v<^és  la  carte)  . (a)  Après 
la  branche  Volane  il  y avoir  quelques  embouchures,  que 
Pline  appelle  OJîia  plena . Le  lieu  de  Co-di-goro  prit  fon 
ancien  nom  de  Caput  Gauri^  d’une  branche  qui  fe  détachoic 
de  la  V olane  avec  le  nom  de  Courus  fluvius  j 11  fèmble 
qu’elle  ait  été  appellée  anciennement  Neronia  Fojfa  (b)  , car  la 
Table  Théodofienne  à quatre  milles  de  Sacis  marque  Nero^ 
mai  la  polit  ion  de  , qu’ elle  marque  àflx  milles  en 

deçà  A'Ariarto  tombe  au  'paflâge  du  Courus . A lix  milles  de 
Co-di-goro  il  y a le  Village  de  ainlî  appellépar- 

ceque  quand  on  le  bâtir,  il  étoit  à égale  diflance  entre  le 
commencement  du  Goto  , & fon  embouchure . Cette  bran- 
che à 11  fort  prolongé  le  continent,  qu’elle  a aujourd’hui 
le  double  de  cours . Sur  la  fin  du  xvi.  liécle  le  Duc  Al- 
IHONSE  n.  de  Ferran  fit  bâtir  au  rivage  de  la  Mer  la  mai» 
fon  de  Plaifance  appellée  la  Méfola  : (r)  aujourd’hui  âle  en 
efl  éloignée  de  huit  milles  j mais  1’  eau  a prelque  manqué 
dans  cette  branche . Le  Pô  d’ Ariano  & les  branches  fui- 
vantes  foi>t  nouvelles.  Celle  que  Pline  appelle  Carbonaria^ 
eft  la  branche  qui  coule  du  Village  de  Co/bola , où  les  di- 
flances  marquées  dans  la  Table  Théodofienne  portent  la 
manfion  ad  vu.  Mariai  cette  branche  avec  la  Fojfa  Philifiinay 
de  le  flevue  Tartaro  prolongèrent  beaucoup  le  continent,  & 
y enclavèrent  les  Ides  formées  par  une  chaîne  de  collines , 
& entr’  autres  celle  , où  eft  bâti  Loreo  , Lauretum  , qu’  on 
trouve  dès  le  vir.  fiëcle  dans  le  nombre  des  lieux , qui  dans 
les  lacunes  ce  Vénife  avoient  échappé  à la  domination  des 

m » Lan- 

(a)  Plin.  lib.  lit.  c.  XVI. 

(i)  Ctcafée  peut  4tre  par  ordrt  de  1'  Empérenr  CtAUOn»  Nixoït  qui  à (ôa 
retour  de  la  conquête  d*  la-  Grande  Bretagne  l’embarqua  fur  le  P4. 
V.  Dion.  Cass.  lib.  do.  & PUN.  ibid. 

(<)  Rtfl.  Hiû.  Rav.  lib.  vk  . 
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Langobards.  Pline  parle  du  célébré  Port  d’/^frw,  dont 
les  Tyrrhéniens  , fondateurs  de  cette  Ville,  fe  fervoient  pour 
faire  fur  la  Mer  fupérieure  un  commerce  (î  grand,  quelle 
en  prit  fon  nom  A' Atriatique^  changé  depuis  en  celui  d’^ina- 
tique.  Près  de  cette  Ville,  qui  vit  peu-à-peu  s’enlever  la 
Mer  & le  commerce,  il  y a vers  le  Sud  un  petit  marais, 
ifolé,  (a)  qui  femble  avoir  été  ce  fameux  Port  comblé  par 
le  limon  , qui  en  éloigna  la  Mer  de  treize  milles . 

, 31.  La  Fqffa  Philijlina,  dont  le  nom  indique  une  des  Na- 
tions Phéniciennes,  qui  compofoient  la 'Nation  connue  par 
les  Grecs  tous  le  nom  de  TyrfenL,  fût  creufée  par  ce  Peu- 
ple , pour  enlever , à ce  qu’  il  femble,  aux  Theflfaliens  de 
Spine , avec  1’  eau  de  trois  anciennes  branches  du  Pô , le 
commerce  , & la  défenfe  naturelle  qu’ils  trouvoient  au  mi- 
lieu des  eaux.  Ce  qui  leur  réuffit:  & les Theffaliais  furent 
contraints  de  fe  retirer  dans  la  Grèce,  fô)  -Ce  canal  con- 
duifoit  l’eau  du  Pô  jufqu’à  Adria^  Priscien  en  décrit 
les  veftiges  depuis  Caftelnuovo  ^ où  il  iè  détachoit  du  Pô, 
jufqu’  à Cengnano , & Meiana , (c)  où  le  fleuve  Tartan  y 
mêloit  fes  eaux  pour  délxHicher  dans  la  Mer  {vcyés  U 
carte)  . Mais  dans  le  tems  des  Romains  fes  eaux  couloient 
de  nouveau  en  abbondance  dans  la  Volanay.&c  dansTfri- 
dan  i foit  qu’  Ils  euflent  réglé  la  diflribution  entre  ce 
deux  branches,  & la  Fojfa,  FUtfiina.,  à fin  qu’  elles  fiiffent 
toutes  navigables}  foie  que  le  Pô  pour  avoir  coulé  du  tems 
des  Tyrrhéniens  trois,  ou  quatre  fiécles  en  plus  grande 
abondance  dans  cette  dernière,  en  eut  élevé  le  lit,  & 
firibué  de  nouveau  une  plus  grande  quantité  de  fts  eaux 
dans  le  deux  premières}  car  du  tems  de  Polybe  l’embou- 
' chure  Olane  formoit  im  Port  des  plus  furs  de  la  Mer  Aim- 
tique  , & P embouchure  du  tems  de  Pline  en  for- 

moit 


V.  Ctrta  dtl  Poléfint  di  Rovigo  dtl  BomfAZlo. 
i)  Diokti  HaLic  lib.  1.  SrkAB.  lib.  v. 

[c)  V.  Auikti  pag.  35».  U 
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moit  un  d’affez  grande  capacité  ; 1’  Empereur  Claude  dé- 
fcendit  fur  un  grand  navire  dans  l’Adriatique  pat  cette  bran- 
che ; & au  IV.,  fiécle  les  troupes  Romaines  embarquées  à 
Ojl^Ua  défcendoient  encore  par  cette  branche  & par  la 
fojja  Augujla  jufqu’  à Ravenne  (a).  Depuis  le  tems  des 
Romains  l’eau  alla  en  décroilTant  dans  la  Fojfa  Philiftina^ 
qu’on  trouve  encore  délignée  comme  le  confin  de  plufieurs 
campagnes  dans  quelques  Chartres  Uvec  le  nom  de  PeLeflina^ 
ou  PeUjlnna\  & elle  ceffa  d’y  couler  du  Pô  depuis  le  xi  i 
fiécle  j fes  vertiges  confervent  le  nom  de  Piflrina. 

• 31.  La  direftion  de  ces  branches  du  Pô  fait  voir  que  la 
partie  de  la  plaine , où  couloient  le  Sagis  & 1’  Eridan , & 
qui  en  étoit  au  commencement  la  plus  inclinée  , du  tems 
des  Tyrrhéniens  avoir  déjà  été  élevé  par  le  limon  au-defiùs 
de  cette  partie,  qui  ert  à la  gauche  du  cours  de  la  pré- 
miere  ; ce  qui  ert  aufii  prouvé  par  la  -direction  du  cours 
de  r eau  dans  cette  fuite  de  canaux  creufez  par  les  Ro- 
main , fur  lefquels , félon  Pline  , on  navigeoit  de  Raveme 
jufqu’à  Altino\  l’Itinéraire  d’ Antomn  raarquoit  aux  troupes 
Romaines  cette  navigation  , que  Cassiodore  décrit 
dans  ime. lettre  aux  Tribuns  de  la  marine  de  la  Province 
Venetia.  Ces  canaux  étoient  fort-importans  dans  ces  tems 
anterieurs  à l’ invention  de  la'boufTole  , dans  lefquels  on 
craignoit  de  perdre  de  vue  les  côtes  : dans  les  mois  ora- 
geux on  navigeoit  en  grande  fiüreté  fur  ces  canaux  ( c ) } 
il  auroit  été  fort  dangereux  de  côtoyer , le  rivage  de  la 
mer  aux  embouchures  du  Pô  , à caufe  du  courans  & des^ 
bancs  de  fable.,  qui  varioient  beaucoup,  & qu’on  ne  con~ 
noiflfoit  pas  trop.  Entre  P Eridan  & IzV^olane  la  Carte). 

continuoit  la  Fojja  Augujla  près  d’un  lieu  de  même  nom. , 

. • • & 

I . • ; -, 

It)  Tab.  Theod.  fegm.  IV.  «dit.  Vindob.  1733.  ' ■ < 

It)  Kavinn*  : Ind€  aevigamiir  fefttm  marim  AlttKum  vAm.'  • ' ^ 

(c  ) Cum  vtntis  fmvuntiius  aurc  jutrit  tlaufum , via  v«w  panditur  p*r  tmaniffi- 
ma  fiitviçntm  CastlOD.  Var,  lib.  Xll.  «p.  >4. 
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te  i’eau  y couloit  de  la  Volane  \ car  telle  étoit  la  dirc- 
ftion  d’ un  rivus  Baderinus  ( a)  . Le  Ut  de  cette  branche 
étoit  donc  alors  plus  élevé  que  celui  de  VEridan.  Leau  de 
la  feffd  Neronia  couloit  de  l’autre  côté  de  la  VoLuu  juf' 
que  dans  la  Fojfa  Philijlina,  & la  pente  du  fol  connnuoit 
même  au-delà  de  1’  Adige  } car  Pline  affùre  , que  le  Pô 
mêloit  fes  eaux  avec  celles  de  1’  Adige  , du  To^foaus  & 
des  deux  Mtdoaci  ( ^ ) . Ce  qui  arrivoit  au  moyen  du 
éanal  appellé  Silviis  longus  ( c ) , qui  depuis  Ariano  les  con- 
duifot  par  CorhoL  dans  le  Tanaro,  & delà  traverfoit  V Adi- 
ge à Caput  Aggeris  ( Cava/jere  ) , . & après  avoir  reçu  le 
neuve  Togifonus  (<i),  une  partie  de  fes  eaux  débouchant  dans 
les  Lagunes  de  f^enife^  avoir  ouvert  la  langue  de  terre  op- 
pofée  & formé  le  Port  de  Brondolo  ( e)  ; l’ autre  partie  con- 
tinuoit  fon  cours  dans  la  Fojfa  Clodia  , à laquelle  venoit 
fe  joindre  un  canal , qui  conduifoit  une  partie  de  1’  eau  du 
Medoacus  major  (/a  Brenta')  ^ & du  Medoacus  nünor  {f)‘- 
ces  eaux  avoient  rompu  la  même  langue , & forme  l’ ou- 
verture qu’on  appelle  Porto  di  Chioggia, 

33.  Le  limon  dépofé  par  ces  branches  & canaux,  pro- 
duiht  une  grande  inégalité  d'élévation  dans  le  fol,  dont s’en- 
fuivirent  des  grands  changemens  dans  leurs  cours.  Dans  la 
partie  de  la  plaine  comprife  entre  làVdane  &L\a.FojfaPki- 
Uflina^  qui  fe  trouva  par  cette  railbn  moins  élevée  que  le 
lit  de  ces  deux  branches , il  s’en  forma  une  nouvelle , qui 
aujourd’hui  eA  la  plus  abondante  de  toutes . Enviitm  T an 
i.  1 5 O.  les  habkans  des  heu  vorlins  de  Rmna , envieux  de 
la  pcofperité  , dont  joüiifoient  les  cultivateurs  de  fon  tetti* 
.J  ■ . V : . toire 

Dipl.  an.  1013.  in  App;nd.  Dlfefs  dtlls  S.  StJt  ptV- Comstchl». 

\ b \ Hit  fi  padus  mifitt  , ac  ptr  tuec  tffuniitur  ; 1.  cic. 

ic)  Chron.  Ferrar.  L c. 

J)  Ce  fleuTC  , qui  avoir  fa  Ibnrce  dans  le  territoire  de  Padott  près  des  bains 
i'Abano , a chaMé  de  cours  & de  nom. 

{()  PuN.  ibid.  V.  ta  Quie  du  Padtuan  de  Magin. 

(/)  Les  Padouaoa  en  ont  beaucoup  changé  le  cours  ; entre  Padomt  9c  Pitft  di 
Su€$ , M l’appelk  tiumiull»,  V.  Magm  ibid. 
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toire  très-fertile  , coupèrent  au-delTus  de  cet  endroit  la  rivé 
gauche  du  Pô,  qui  fubraergea  cette  campagne  , & fit  des 
grands  ravages  en  s’ouvrant  une  ifliie  dans  la  mer  ; enfin 
les  Ferrarois  avec  bien  de  travail  firent  des  digues  tout  le 
long  de  fon  cours , & il  fe  creufa  fon  lit.  On  appella  cette 
branche  la  Rotta  <U  Ficarolo  ( a ).  Dès  le  x i v fiéde  les 
eaux  y couloient  en  telle  abondance  , qu’elles  égaloient 
celles  des  deux  autres  branches  Volana  y & Primaro  ( i ) î 
de  nos  tems  la  plus  grandes  partie  des  eaux  du  Pô  coule 
dans  la  dite  branche,  qu’on  appelle 'par  cette  raifon  le  Pô 
grande  ; elle  changea  fouvent  fes  embouchures  , qui  produi-^ 
fo-ent  une  telle  prolongation  de  continent  , que  fuivant  la 
Carte  des  PP.  Boscovich  & le  Maire,  il  y a aujourd’hui 
17.  milles  de  difiance  entre  Ariano  & la  partie  la  plus 
avancée  du  rivage  voifin.  VAdige  dans  la  demiere  ^ partie 
de  fon  cours,  c’eft-à-dire  après  s’être  dirigé  vers  PEft,  ré* 
haufife  de  même  beaucoup  fon  lit;  delà  ces  changemens  de 
lit  , qu’  il  a fait  entre  la  Radia  de  V angadina  & Cavar^eré 
( vcye^  la  Carte  ) , & les  fréquentes  ruptures  qu’  il  fait  à 
fës  rives  (c).  Ce  réhauffement  de  fol  a empêché  la  Rotta 
di  Ficarolo  de  couler  dans  le  lit  de  ce  fleuve,  qui  eft  au- 
jourd’hui  plus  élevé,  que  la  branche  du  Pô  delle  Fornaci  à 
Ancorutta  ; car  de  cet  endroit  on  remonte  à force  de  che- 
vaux le  canal  de  Loredo  , qui  eft  aflez  rapide  {d)  i les 
eaux  de  VAdige  coulent  aüffi  dans  le  Tartaro  par  le  canal 
qu’on  appelle  Scortico , celle  du  Tartaro  dans  le  Pô  par 
la  Fojfa  Poltfdla  ( e ).  ‘ Ces  canaux  ; félon  Priscien  , furent 
cfeufâ  pour  décharger  au  moyen  d’une  partie  de  l’ eau  de 
U-  • - . ^ ■ ' VAdi-  ' 

• , • . . I • t 

Aj-birti  pag.  345.  b.  ' 

( i)  Chron.  Ferrar.'L  df.  ' ‘ 

( r j branche  qn'on  appelle  VÀdigttto  eft  l'anden  lit  de  VAdige  ; qui  daqs 

plufieuri  Chartres  de  cette  Abbaye  eft  appellé  Adtft  ytclo,  ou  Flmoun 
vtelum. 

(d)  Voyage  d*£nrope  tom.  VI.  p.  781. 

^()  Oo  doit  obferver  que  ces  canaux  font  prefque  un  angle  droit  entre  le* 
fleuves  Adigt , Tartar»  & Pfl. 
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VAdige  celles  des  gfands  marais , qui  font  dans  ces  lieux  ^ 
mais  iis  font  fouvent  enBés  par  les  eaux  de  V Adige  , du 
Tartaro  & du  Menaça  de  telle  forte  y qu’  ils  inondent  une 
grande  étendue  de  pays  ( a ). 

. 34.  Toutes  ces  branches  du  Pô,  & ces  canaux  trop  mul- 

tipliés ont  fouvent  produit  des  grandes  inondations  , pour 
peu  que  les  pluyes  ayent  été  alrandantes  ; celle  entr’  autres 
qui  arriva  l'an  389.  fit  des  terribles  ravages  {b).  Le  mo- 
yen de  les  emjîêcher  èc  d’.affûrer  un  lit  plus  confiant  au 
fleuve  efl  de  faire  en  forte  qu*  il  fe  divife  en  moins  de 
branche  qu'il  foit  pofllble  . Cela  femble  un  paradoxe  fui- 
vant  le  préjugé  commun , que  les  eaux  doivent  bailler  dans 
les  fleuves  à proportion  de  leur  diramation;  que,  par  exem- 
ple , fi  l’on  dérive  d’un  fleuve  un  canal  d’une  capacité  égale 
à celle  de  fon  lit  y-  l’eau  doive  y baifler  de  moitié  ; & au 
contraire  que  fi  on  fait  confluer  dans  le  lit  d’un  fleuve  une 

Quantité  d'eau  égale  à celle  qui  y coule  ordinairement,  l’eau 
oive  s’ y élever  du  double . Mais  ceux  qui  jugent  aioft , 
n’obfêrvent  pas  que  c’  eft  à la  vîtefle  qu’  on  doit  faire  le 
plus  d’attention  dans  le  cours  des  fleuves  , & qu’elle  croit 
en  railbn  de  la  maffe  des  eaux  qu’on  y fait  confluer.  M.  Gen- 
METÉ  (c)  a prouvé  en  dernier  lieu  par  des  expériences  exaâes, 
que  les  eaux  des  fleuves  ainfi  divifëes  ne  doivent  bailTer 
que  de  peu  , & qu’  on  peut  y en  faire  confluer  une  afez 
grande  quantité  fans  craindre  des  inondations  ; car  après  avoir 
fait  couler  dans  un  canal  artificiel  une  quandté  d’eau  con- 
fiante, Sc  avoir  marqué  la  hauteur  > qu’elle  avoir,  il  y üt 
confluer  dans  une  autre  canal  une  quîuitité  d’eau  égale , Sc 
il  obferva  qu’  elle  ne  s’  élevoit  que  d*  j } il  joi^it  un 
troifiéme  canal , & l’eau  ne  s’éleva  que  d’ ^ , & ainfi  àe 
fuite  } & au  contraire  ayant  divifé  l’éau  d’un  canal  com* 

■ • ; mua 


AuniTi  pae.  t<i.  b. 

V.  Hift.  MiîceL  i.b.  XVin. 
Réflexion*  fur  le  cour*  des  fleures. 
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mun  en  deux  canaux  égaux , il  obferva , que  l’eau  ne  bail^ 
foit  dans  ces  canaux  que  d’ j , dans  trois  d’ , dans  quatre 
d’7. , & ainfi  de  fuite.  La  vitelTe  que  les  eaux  d’un  fleu- 
ve , qui  étoit  divifé , acquièrent  étant  réunies , produit  en- 
core cet  autre  avantage , qu’il  fe  fait  m&ins  de  dépofltion 
de  limon  fur  le  fond  du  lit.  M.  Genneté  fait  efpérer  un 
autre  ouvrage , dans  lequel  il  donnera  entr’autres  méthodes 
celle  de  nettoyer  aifément  les  lits  des  fleuves:  il  efl  abfo- 
lument  neceflaire  de  le  faire  , fl  on  veut  leur  aflurer  un 
lit  Gonflant  dans  la  partie  de  leur  cours  , où  ils  commen- 
cent à le  réhaufler. 

3 5 . Quant  aux  autres  changemens  arrivés  au  cours  du  P6ÿ 
au-deflùs  de  l’endroit , où  il  lé  divife , je  n’  en  marquerai 
auflt  que  les  plus  confldérables.  Dans  le  flécle  xi.  il  cou- 
loir entre  Lu^'^ara  & Sui^ara  vers  S,  ^Benedetto , où  il  rece> 
voit  le  fleuve  Liront  i & ' la  partie,  du  cours  qu’il  a,  au- 
jourd’hui entre  Borgoforte  & S.  Giacomo,, étoix.  le  lit  de  ïOgUo, 
dans  lequel  il  coula -après  avoir  rompu  à la  gauche  de 
-^onz.  A Plaifanctj  dont  il  baigne  les  murailles,  il  couloit  à 
un  raille  & demi  vers  le  Nord;  car  telle  étoit  la^diflance 
du  Portas  ou  'Enporium  PLacentvitint  , qu’  Annibal  manqua 
de  furprendre , & qui  étoit  fltqé  près  du  fleuvee , du  iivê- 
ine  côté  que  la  Ville  -,  la  voye  Romaine , qui  de  Plaifancï 
conduifoit  à ce  port,  fubfiftoit  encore  dans  le  moyen  âge_ 
( a ) i le  long'  des  murailles  de  la  Ville  couloit  dans  le  Pô 
un  fleuve  Forts  Angufti,  & les  fources  qui  naiflfoient 

dans  fôn  lit.étoient  fl  abondantes  iqu’on  le  navigeoit  au 
grand  avantage  de  la  Ville;  dans  île  flécle  xiv.  il  y cou- 
loit quelquefois  dedans  une  partie  des  eaux  du  Pô  & de  la 
Trehia  depuis  ce  tems.lePô  ayant  élevé  fon  an- 

cien lit  au-deffus  de  celui  de  ce  fleuve  , il  y tranfporta 

n toutes 

' . -,  - ' \ - 

(a)  Sttut  viam  pithltcam , qua  ab  urht  Plaetntia  ad  PltettutnuM  Portuia  duett, 
LXpl.  an.  879,  publ.  par  CaMPI'  Sttria  Ecel.  di  Piat,  um,  1%.  . ' ) 

(S)  Chron.  Placent,  in  tom.  XVI.  Rer.  Italie,  p.  }<)i.  ; 
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toures  fes  eaux . Près  de  PavU  il-  couloit  aatrefisis  data 
cet  ancien  lit,  qu’on  appelle  la  Rotta,  & qui  contient  ei>- 
core  une  partie  de  fes  eaux  j le  Téjîn  y confluoit  à un  de- 
mi-mille de  PavUi  mais  le  Pô  ayant  rompu  le  rivage  à 
fa  droite  , fit  rengorger  le  Téjîn  y & inonda  la  campagne 
voitine  ; enfin  ayant  fixé  fon  cours  , le  Téjîn  y tranfporta 
fon  confluent  à 4.  milles  à l’Eil  de  Pavie , & les  marais  fe 
delTecheient , & laiflerent  à découvert  l’ isle  appellée  Me- 
\ano  (a).  lEntre  les  confluens  de  la  Sefa  & de  la  Doua 
Bautia  il  a fouvent  changé  de  jir.  La  voye  Romaine,  qui 
s’étendoit  le  long  de  fa  rive  gauche  entre  les  Villes  de 
Quadratct  & Rigomagus  , T empéchoit  de  fe  jetter  fur  la 
plaine } mais  le  Pô  & les  eaux  qui  couloîent  au-delà  de  k 
voye  ayant  réhaulTé  le  fol , & couvert  cette , digue  , il  fe 
détacha  depuis  ces  tems  des  collines  du  Moruferraty  rompit 
là  rive  gauche , fe  creufa  des  nouveaux  lits  & emporta  1« 
imines  de  Rigomagus  y rebâti  fur  la  fin  du  fiécle  vi.  fous  le 
nom  de  Tridinum , après  avoir  contraint  les  abitans  à ttao* 
(porter  leurs  abitadons  plus  loin  de  fcm  bord , on  il  bâti- 
rent  l’an  1110.  la  Ville  de  Trin  ( l>).  Mais  ces  nouveaux 
lits  ayant  été  aufli  réhaulTez,  le  fleuve  reprit  fon  cours  dans 
les. anciens;  ainfi  l’an  1297., il  avoit  quitté  fon  lit  vers 
Pala^solo  y & s’étoit  jetté  vers  la  colline , ou  eû  4t  Rocca 
delle  Donne  (c)!  11  l’a  (buvent  changé  depuis  ; & aujourd’hui 
entre  la  Ddra  & la  Sefia  > il  coule  prefque  partout  diviS 
en  deux  lits.  L’an  1610.  quandté  de  pierres  ayant  éboulé 
du  rocher  de  Verrue  y dont  il  baignoit  le  pié,j  il /fut  con- 
traint de.  fe  jetter  vers  Crefcentin  , ‘ où  il  fe  creufa  le  lit 
dans  lequel  U. coule  depuis  ce  Kins  ; car  il  ne  fervit  de 
rien  que  de  lui  faire  une  digue  (ans  en  avoir  dégagé  le 


(«)  On  donnoit  dans  le  moyen  3ge  3 ces  fortes  d’islet  k nom  dtMiJMim, 
Muratdr.  Oiflert.  XXL 

li)  V.  lue.  Diflen.  de  Rigtmtgo,  & Htft.  TriJin.  Ub.  L p.  14.  64 
( ( } Somvarie  Comm.  faiuMtt» , « Geiitn»  174}. 
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lit  de  ces  pierres:  il  remporta  à la  prémiere  inondation  (a). 

3^.  Ces  changemens,  comme  j’ai  obfervé  au  §.  13,  font 
produits  par  le  peu  de’ pente  qu’a  le  lit  du  fleuve.  A Turin 
il  n’efl  élevé  que  de  100.  toifes  fur  le  niveau  de  la  mer 
( & ).  Or  à caufe  de  tous  Tes  petits  détours,  le  plan  de  Ton 
cours  depuis  cette  Ville  efl  long  d’environ  300.  milles.  La 
délcente  de  l’eau  ne  ferott  donc  que  de  7,  de  toife  pour 
chaque  mille  s’il  coulât  fur  un  plan  ; mais  elle  efl  plus 
grande  que  cette  quantité  vers  Tunn^  & moindre  vers  l’em- 
m)uchure  ; car  comme  il  dépofe  dans  la  partie  inférieure 
de  Ton  cours  toâjours  plus  de  limon  , il  réhaufle  de  plus 
en  plus  , & rend  courbe  cette  fuperficie  fur  laquelle  il 
coule  ; on  doit  donc  la  confîdérer  comme  compofée  d’ un 
grand  nombre  de  plans , dont  la  hauteur  va  toûjours  en  di> 
minuant;  & diftribuer  cette  défeente  & la  vîteffe  de  l’eau 
en  railbn  de  leur  inclinaifon}  mais  déflitués  d’obfervations 
dans  d’autres  parties  de  fbn  cours,  on  ne  peut  pas  la  déter- 
miner : les  plus  importantes  feroient  celles  de  la  hautoir  de  (a 
fource,  & du  lieu  où  fes  eaux  reparoiflent  vers  fon  entrée 
dans  laplaine.  En  général  depuis  ce  lieu  jufqu’à  la  colli- 
ne de  Turin  y la  vîtefle  qu’il  a,  & l’inégale  réflftance  qu’il 
trouve  dans  les  rives,  font  qu’il  vaHe  beaucoup  fon  lit, 
en  les  rongeant  de  côté  & d’autre  \ le  long  de  cette  col- 
line, la  qualité  des  rives,  & plus  encore  la  quantité  de  fa 
vîteffe,  qu’on  peut  appeller  moyenne,  feit  qu’il  ne  creirie, 
ni  ne  réhaufle  pas  fon  lit , qui  efl  en  ce  lieu  affez  c(mi- 
flant.  Mais  en  fe  dirigeant  enfuire  vers  l’Efl,  il  commen- 
ce à le  réhauffer , ce  qui  l’oblige  fouvent  à tianlporter  fes 
eaux  de  côté  ou  d’autre  des  isles  qu’il  forme. 

17.  Après  m’  être  étendu  fur  les  changemens  du  cours 
du  Pô  autant  que  peut  permettre  le  plan  de  ce  Mémoire; 

ni  il 

ÂUtg.  ptr  Cnfetnttm  174t.  ' ’ 

vi  M*  NieoH4M  ■ détennioé  1*  bnteur  de  la  Ville  à tfHei.  Oifirv, 
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il  me  refte  à ajoûter  quelques  obfervations  fur  fa  fource  , 
& fur  quelques  unes  des  rivières  qu’il  reçoit?  & je  finirai 
par  indiquer  les  effets  de  la  prolongntion  du  continent  à 
l’embouchure  des  fleuves.  Le  Mont.K(/ô,  appellé  par  les 
Anciens  Fefulus  Morts  ^ s’élève  fort  en  pointe  , & eft  en- 
touré de  tous  côtez  de  rochers  efcarpez.  Quelques  jeunes 
hommes  , qui  grimpèrent  fur  fon  fommet,  rapportoient  à 
Alberti  qu’il  y a une  petite  place  (a).  Vers  le  milieu 
de  là  défcente  un  petit  lac  , qui  au  jugement  de  Cluvier 
eft  très-agréable , & ne  déborde  jamais , par  -des  conduits 
fouterrains  donne  l’origine  à trois  fontaines , qui  au-deffous 
de  ce  lac  fortent  du  fein  de  la  montagne  (l>).  Celle  qui 
fort  plus  bas  que  les  autres , & vers  le.  pied  de  la  monta- 
gne, eft  la  plus  abondante  en  eaux,  & a été  projM-ement 
appellée  Padus  (c  ).  ’ Pline  obferve,  que  Padi  forts  medüs 
diéus  ajiivis  ^ velut  irüerqtiufcerts  ^ ferrtper  aret  (d).  “ Elle  eft 
„ au  milieu  d’un  pré,  proche  des  ruines  d’un Chateau , que 
„ le  Roi  Charles  VIII.  avoir  fait  bâtir  pour  la  commo- 
„ dité  du  paffage  de  France  en  Italie  „ ( « ) . Ces  trois 
fontaines  fe  réunifient , & le  fleuve  fe  précipite  des  rochers 
avec  un  très-grand  bruit  , en  roulant  des  groffes  pierres, 
& eft  fi  abondant  d’eaux  , qu’il  pourroit  faire  tourner  une 
meule  ? fans  avoir-  cependant  aucun  lit  confiant  dans  ce  fol 

pier- 


(a)  Mais  il  fe  méprend  en  difant,  que  fur. ce  fommet  il  y a deux  fontaines; 
dont  l’une  donne  la  fource  i la  Durantt  & i la  Doira , & l’antre  plat 
baffe  au  P6.  Pag.  )84.  b.  385.  11  copie  trop  à la  lettre  le.  texte  de 
Strabon  au  lir.  IV. 


i)  CluvïR.  Ital.  Ant.  lib.  1.  c.  33.  PuN.  1.  C.  PaJus  r gremio  VtfuVi  montit 
c ) Mêla  I.  II.  c.  4.  Clwer.  ibid. 

d)  L.  II.  C.  103.  . • 

«)  Guiçhenoh  Hift.  Gëuéal.  de  la  R.  Maifod  de  Saroye.  Lib.  I.  c.  3.  ‘ 
C’eli  le  pertnis  du  M.  , aujourd’hui  comblé  de  pierMt , qui  fe  déta- 
chèrent de  la  cave  de  la  montagne,  tin  Auteur  de  ce  tems  le  décrit 
' ' ainfi  : “ II  y a un  tMuveau  paffage  bien  merveilleux  pour  entrer  an 
„ pays  d'Italie  ; c’eft  par  un  pertuu  qu’on  a fait  à côte  du  M.  Vifal  par 
,,  une  montagne  qu’on  a percé  tout  outre  puis  14.  ans  ença , & dure  en* 
„viron  un  get  d’arbaleftre.  „ Jacq.  Sigault  TmaU  üftription  itt  ptffti- 
gts  its  Gatuu  M luUi*  t pi^Uéq  par  Camvzat  Mclang,  Hill.  p.  16a. 
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pierreux.’.  Enfin  après  un  cours  de  ,^i.  milles.  Romains 
dans  la  Vallée,  dont' la  plus 'grande,  largeur  ^n’ excede jpas 
un  mille  , à fou  entrée  dans  < la  plaine , ib  fe  perd  entre  Re^ 
vd  & Salaces  abforbé  par  Je  ,gravler  <ï.u’ il  y a ,[>orté  i dd 
forte  qu'on  Eté  on  Je  pafie  à' pieds  focs,  dans  les  autres 
(àifons  de  l’année  il  coule  avec  peu  d’e3ux  .(/’)f  Pwne  ne 
s’eft  pas  exprimé  avec  fon  èxaftitude  ordinaire  en  fuppo- 
faut  .qu’il  coule  par  un  conduit  Souterrain  :(  c ) : Condenfyue 
fefe  cuniculo  y &)in  Forovibiatfium  j agro  iterum  escbriens  i,at 
on  fent  en  pafiant  fur  ce  gravier  le  bfuit  de-rl’eau  dont  ü 
eft^ imbibé.  ; il. .coule. de  nouveau,  vers  la  fin;  du;  t^itoire 
de  Revel,  peu  loin  jje  J’ Abbaye  de  Stapjiardei  où  'il  reçoit 
fiir  fa  droite  le  torrent  RrùndaySc  quatre  milles  au-delTous,. 
un  canal,  qui  conduit,  une.  partie  des  eaux  déjà 
creufé  par  ordre  du  Marq'uis.MAiNFROY.  IV.  de  Saluces: p^oor 
arrofer  la  campagne!  appelLée.  la  qu’il  fk  ddirieher, 

& enfuite  il  reçoit  cette  rivière,  & ^ : Los  ^eat^es  Gèo* 

graphiques  marquent  un  canal- de  iiavigation  ,jqui  conduit 
une  partie  des  eavpr  de  \a.^Stura  dans  le  Pô  peu,  au-deifus 
de  Çarignan  , W ayoit  ,éié,  prr^etté  dansije;  j^cle -detnier 
par 4e  célébré  Marquis  de  Pune^za  éxecuité.dans  üt 
partie, entre  CamagnoW ^ le  .Pô,(d).;  ^;,mort(iiv, 

terrompit  cet  ouvrage  , qui;  auroit  été  fort  ^Avantageux  «tt 
commerce  eqtre  Nice  &c  Turin,  i\x^  tout  depuis  qu’.on  fait 
de  fi  grands  travaux  au  Port  de , Nice.  Delà  ju/qu’  au  T(t- 
naro , le  Pô  ne  reçoit  que  d«;  torrensr.  La les 
rivières  ^fuiva^tes  inondoiient  uik  grande  éteAdie  de- la  plai-, 
ne  avant, qi^e  les  Romain^  .eutTenç  fondé)  l^r-Oolpme,;. do 
Plaifance  l’an  ii8.  avant  l’Ere  vulg.  Emilivs  ^cavrus  qui 

••  . fit 

fa)  Oa  de  14.  millet  du  Piémont.  •'  ■ r,,-.?  ^ 

C éV  Chizsa.  Cor^  Rtak.^1  ..  ■ t . , 

(<)  A li^tt|cUa«  le  Bhom , le , Muf^  & iç  JVin  (''4!  f ^ui  coulent  foüs  deS* 

. i..  joc^ert  dont  la  Cbaine  tfayerfe  JeiK  cours.  ÇÆSAa,.4e  bel.  Galj.  bb.-I< 
GincHEN.  lib.  I.  c.  3.  PÙM.  lib.  n.  c.  loj. 

(d)  On  l’appelle  le  Savilio.  vi 
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fit  conlbruire  la  *voye  EmUienne  entre  Riihini  & Plaifance^ 
fit  écouler  ces  marais  dans  le  Pô,  en  creofant  un  granti  canal 
navigable  for  le  territoire  de  Pâme  (e)  -,  dont  une  partie 
fiibfifte  encore  fous  le  nom  de  la  Parmigiana.  Je  m^éren- 
drois  trop  en' décrivant  les  changemens  de  cours  des  ri- 
vières de  la  Lombardie  , & les  canaux  qu'on  a fait  en  dif- 
iérens  tems , fortout  dans  le  MoJenois , le  Bolonais  & le 
Ferrarois  î on  peut  ’confolter  les'  ouvrages,  qu'ont  fait  à cette 
occafion  Mamfredi-&  GuGlielmini  , & ceux  que  j'indi- 
^e  ‘dans  ta  note  J.  • ' 

Entre  les  rivières  que  le  Pô  reçoit  à fa  gauche,  la 
petite  Doire  eft  groffié  par  le  torrent  CinifeUa  , qui  coule 
du  lac  qui  e(l  for  la  plaine  du  Mont  Cenis,  Ce  lac  étoir 
autrefois  beaucoup  plus  grand  (f)j’c’eft  parcequ’ il  occu* 
poit  toute- cette  plaine,  qui  a cinq  milles  de  long  , for 
un  de  large , que  les  Romains  ne  pratiquèrent  point  une 
royc  for  Cette  montagne  mais  une  grande  partie  de  fes 
eaux  ayant  écoulé , Charlemagne  y pafla  avec  fon  année 
en  774.- (d).  Elle  porte  toutes  les  marques  des  volcans  ÿ 
car  il  V a autour  du  laC  de»  cavités  en  forme  de  cônes 
reriverfés,  qufon  ne  peut  attribuer  qu'aux  exhalaifons  du  feuj 
&'il  ièihblê  qu'elle  ait  pris  fon  nom  (M.  Csnifius)  des  cen- 
dres* ' L«!  volcarts  '&  les’  tremblemens  de  terre  ont  protfoit 
des  grands  changemens  dans  les  montagnes  ^ ' Pline  aflhre 
que  les  Alpes  & les  Apennins  en  avoient  fouvent  éprouvé 
les  fecoulTes  ( ir  ).  configuration  de  cette  montagne  in- 
dique^ que  le  Grand  & le  Petit  Mom  Cenis  n’en  faiïbient 
qu’une  feule  } •&  que  la  voûte -^qui  les  joignoit,  & conviât 
l'abime  d’ eau  ^contenu  dans  fon'  fein , ayant  écroulé , laiifo 

à dé- 

fa)  St»«.  lib.  V.  ■ ' ' 

(i)  CoRilADi , Ejfiiti  iamnofi  dtU*  ptluji,  te,  Modena  1717/ ' SttvuTV » 
, ' ütjffr.  Patudt  Àiriàtîtnt/'  MVRAToat  Italie.  Diflert.  XXL 

^ c)  Suptrnt  in  tatit  qaHufdam  leèh  magnat  eantbiitor  laâit  Jaofti  fanttt  6rc, 
Stras.  Iib.  IV.  . ‘ • ' ■ 

(a’}  V.  £<uhhart.  m K.  CaroU  AL 
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à découvert  ce  Lac  fornfé  par  le  baffin  de  la  Montagne^ 
qu»  retint  une  partie  des.  eaoit . : ' 

39.  Petrvs  Aza&ius,  qui  écrivait  vers.iarin  riu  xiv  üëcle, 
dotme  une  curieufè.  defcription  de  YOrgoi  ^^  la  Doira  Bau- 
lia  (b).  Il"  obferve- que  ce  deux  ^euves  ,.  quoique  peu  éloi- 
gnésfont  ctout-àrfaitdifiSrens...  Le  ^emier  rend  fort  fer*- 
tiles  les  terres  qu’ilarrofej  quoiqu’il  inonde,  il  à des  guez 
bons  & Ikblonneuxj  on. trouve  dans  Ton  Ut>  un  grand  nom- 
bre - de  poiâbns  excelleds , , & oa  y reçueille  quantité  d’ or 
en  des  grains  fi  gros qu’il  en.. vit  un  de  la  valeur  dé 
feize  florins  1 „ La  Doint  a fa  fource  dans  des  Montagnes 
„ couvertes  de  glaces  étemelles:  point  4’ or- dans  Ton  lit, 
„ point.de  poiflons de:^uez>;dans  >le' Canavez;  s’il 
„i  coule  dansjes  champs,  ^ les  détruit , <fi  dans . la  prairies 
„iil  en  gâte  & . brâJe  fiés: herbes.  L’Àuteur  <de  lâ,  Chroi 
niquei  de.  Plaifancc‘  fdM  tUKt  obfervarion  femblable  fur  le  n* 
viéres  iAîwru,  &.  Ttebia-\-  &.  dinque  lePô  -rend  -fort  fertiles 
les  terres  qu’il  inonde^  quoiqu’il  q^ufe  Touvent  des  grands 
dommages  à feslvoifiœ.  (c)  . Pline uïbferve' auffi  que  le  Pô 
dam  (e%<incaiA!^éoui^Agris  .t}ucmvir  tonemior\  nil  tameh  e±^ 
r^pta  jtbi  virtdica/u-,  tit^u  ubiii^Uu-agriit  ^ uheriate^  latgion  et 
qu’il  uut  entendre  de  la  plus  grande  partie  de  fbn  cours  dans 
la  plaine  f.  Ces  differeds  effets  font  prodints  par  les  terres, 
& les/ felsy'ou':  par  l’Ocre,  j& le liàble  qu’ils  charient  dans 
une  partie  de ) leur,  cours, ’8t  dépofent  dam  Une  autre  . h 
. 40.  La!  Doira  Bàutia  mêloit  ancienifêmenr  éâtuS  avee 
celles  d’un  lÜé,  qui  étoitTormé  lel  bafitn  que  'fohc  léS 


(a)  La  (u'Jttiv 'i(«  cette' Montagne  étoit  donc,  pim  grande  » .qoF  cetfe.  <{bI  a 
été  obfefvée  ï .la  Glaciirt  (v.  6.  i.  Nota  a ) ,'&  qui  (éroit  uop  petite 
1 lij  de 'la  diftancé  , où  eût 'eft' du 'Mont  T»arai  P.  ...... 

té)  BiUo  CaHtpU.  in  princ.  Rtr.  liaL  tom.  xvi. 

(c)  Flumtn  Nniut , dipat  a civitau  ptr  ^attur  miUiaria  , tp  optimus  Fluvîus 
pro  ttnit  impittguandu , & pr»  pannu  latorandis non  tp  enim  ttrra  ha 
mala  , P irrigttur  ai  a^ua  tpa  , ^od  non  tfficiaiv  oprima , & cp  Flavius 
fuis  magnat.  Fluminit  Trtvùt  afna  mata  tp  pn  tarfty  nam'i’as  facit 
matrat . Rtr.  ItaL  T.  xyi,  p.  ]6t.- - ' 
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collines , qui  s’ élargifïent  à Ivrit , & Ce  retréciffent  de 
nouveau  à Majfi  . Les  Lacs  & dc’ Candiaea  i 

font  des.  parties,  qui  ayant  «une  plus  gran^' ptofondité , ne  1 
laifTerent  'point  écouler:  toutts liions  eaux..  La  .'parne  à la 
gauche  de  la  tiviére  ëtoit  ‘plus  ^ande  que  celte  'de  b droite. 
Azarius,  quii  le..décrit,.àirure  1 qu’on  voyoit  dansile  Comté 
de  & près  daViverone  les  raurailles  des  Ports  qu’il  \ 

y avoiz  fur  ce  Laie des.' anneaux  de  fer,  auxquels  on  at* 
tachoii  les  batedùx . L’eau  de^Üa  i^urû,' qui  couloit  dans 
le.  P6,  ayailt  élargi  le  détroit  ide  Maffé-j  eiitræna  avec  elle 
la  plus  grande  partie  des  eaux  du  Lac . La  Table  Théo* 
d'jfienne  en  marque:;  un  confidérable  à b'fource  de  cette 
rivière  j PtolÉmée  l’appetle  leoLac' Poemn , & dit  qw  la  j 
avoit  fà  fouree  ài  côté' de  Lac^  (a)  Ils  ne  mar> 
quenc  p4$  des  Lacs  ü petits  <pie  celui  < de  HutOy  duquel  coule 
une  de  Tes  déibc  > fourcés . Il  Temblc  donc  x|Q’;on  en  [SiiiTe  > 
concliu’e  que  la  Vallée  Caunnajeur  dans  bquelle  coulé  l’autre 
Iburce  ait -été;. occupée  pac.un  Lac  dont';^  Isaux  fe  foient 
de.  même,  écoulées i Cette  stable ^ marque.  au/B  un  Lacus 
fiifs  à la  Tourçe  d’ une t rivière  Tans > nom,  ^ ne  peut  être 
autr;e  que  la  11-  çft  alTez  vraUèmblable  que  le  Lac, 

dont  coule  cette  rivière,  ait  été  - beaucoup  plus  grand } un 
^uteur , qui  décrit'  exaéletnent  le  Diooéfe  de  Novart  ^ 

a^ure.que  lés  ViUages  iqui  font  .dans  le  ftn^dide  la ‘Vallée  \ 
de  Sçji^  font  ,ade3>.  BOKMauxb  Le,  même. .Auteur  décrit  m 
autre  dé:  quelque»  jzdÎs 'raiUes  de  Icnig"  6c  de  large,  f 
qui  éepit-  près  .de  lai  S^a , ; entre  Prà  , & GrJnafca,  àoat- 
r eau  , a écoulé  avec  celle  de  cette  rivière  ; 8c  une  partie 
du  Lac  Majeur  J qui  a été  remplie  par  le  limon  porté  par 
b>  rivi^  Tqfa  Quoique  tes  trois  grands  Lacs  (c)  n'ayenr  jws 
été'^depûîs  pliffieurs,*  ll^ecÇés  çeffécis . dans  ’léurj  longueur  par 

.I7X  .iiji  \ . .1  . .1  ..i  lès 

^ , t.‘*  .1.:'  m I-  . . « l . 

• i ’ 1 - V ‘ ■■••  • ' - • ' ’i 

(a)  G«ogr.  1.  m.  C..I,  , • ( .1  L>  -.  . • . 

» .<0  CA^i^..a.^5I^p«EfRS,  l ..  ..  a.'-  . 

(;)  Ma'jtur  f de  Corne,  fr  de  Garda, .,t  . .‘4  .11 


[ 

Digilized  by  Goo^e 


105 

les  flenvfs  qm  les  traverfent  : les  raefures  qu*  en  donnent 
les  anciens  y Sc  les  modernes  étant  à peu  près  égales  ; (a) 
cependant  les  pierres,  & le  fable  qu’ils  y portent,  & que 
leur  courant  roule  bien  avant  dans  le  Lac  , en  rehauflent 
nécéflairement  le  fond  i ce  qui  fait  que  1’  eau  s’  y foutient 
encore  à une  hauteur  à peu  f>rès  égale  à celle  qu’ils  avoi eut 
il  yadeinc  milles  ans,  quoique  il  en  écoule  par  ks.  rivières,, 
qui  en  fortent , pli»  qu’  il  n’  y en  emre . i 

Tant  de  fleuves  qui  prolongent  le  continent  à leurs  em- 
bouchures , comme  . j’ ai  prouvé  à T égard  du  , & qui 
rehauflent  de  leur  limon  le  fond  de  la  Mer,  tandis  qu’ils- 
la  ''reflbrrent  de  tous  eôtés,  doivent  contraindre  Tes  eaux  de 
s’élevér  fenflblemenr,  & de  fubmerger  les  Terres  qu’  elles 
baignoient,  qui  deviennent  toujours  paus  baflTes  que  le  niveau 
delà  Mer.  Quelques  Natuiabfles,  qui  ont  tâché  d’établir  le 
contraire,  c’eft-à-dire,  que  la  Mer  s’éloigne  toujours  plus 
‘des  côtes,  & que  les  eaux  le  retirant  continuellement  dans 
les.  cavités  de  la  Terre,  laifleront  enfin  fc  fond  de  la  Mer 
en  fec:  qu’au  commencement  la  Terre  feche  ne  confiftoit 
que  dans  un’  Isle , dont  les  bornes,  s’étendirent  jufqu’  à for- 
mer les  vaftes  Continehs»  qui  font  aujord’hui  découverts, 
ont  tiré  cette  conféquence  d’ obfervations  trop  bornées . M. 
Linneus  (Jby  entr’ autres,  la  déduit  de  celles  qu’il  à faites 
dans  leGolphe  Bothnique.  CeGolphe  long  & étroit,  dans 
lequel  fe  décharge  un  grand  nombre  de  fleuves , qui  y por- 
tent beaucoup  de  pierres  , & de  limon  , deviendra  toujours 
plus  rétréci  -,  & ces  fleuves  qui  défeendent  de  Montagnes 
fort  hautes , & qui  après  un  cours  peu  long,  mais  d’' autant  plus 
rapide  , déchargent  leurs  eaux  dans  la  Mer , le  creufent  dans 
plaine  qu’ils  parcourent  des  lits  toujours  plus  profonds  (c)  mais 

■ O il  en 

(a)  PoiTV.apuJSTRAB.  lib.  nr.  in  fine,  Itin.  AtiTOn.,yAGaAVOle  RivtJeiytriano, 
Pavli  Jovii  Larli  Lac.  defer. 

{t\  Differt.  de  Tellure  haHeaiili  in  vol.  u.  Amoenlt. 

(c)  Les  Lacs , qui  font  fi  uéeefTaires  dans  ce  Pays , y font  fort  étendus  & en 
grand  nombre. 
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il  en  auroît  déduit  tout  le  contraire  s’il  eut  obfervé  que  mê- 
me dans  la  Mer  Baltique  T Isle  de  Ru^en  étoit  autrefois  une 
partie  du  continent;  que  la  Mer  a beaucoup  gagné  fur  les 
côtés  Occidentales  du  Dannemark , & fur  celles  de  la  Rrife^ 
que  dans  les  Pays-Bas  1’  eau  du  Rhin  ayant  ceffé  de  cou- 
ler par  r embouchure  du  Lac  Flevo  la  Mer  y entra,  & 
fubmergea  une  grande  étendue  de  Pays  (a);  &,  fans  cher- 
cher plus  loin  des  exemples  , qu’  elle  “entra  de  même  par 
r embouchure  du  Pô  Vergenefe , y forma  un  Lac , qui  n’  avoir 
encore  dans  le  xvi  (iécle  que  n milles  de  circuit  , mais  ■ 
qui  fubmergeant  de  plus  en  plus  les  terres  voifines  , en  a * 
aujourd’hui  6o.;  qu’on  voit  le  long  des  côtes  de  la  Médi- 
terranée les  ruines  de  plufieurs  Villes  au  milieu  de  fes  eaux 
&c.  La  furface  de  la  Terre  doit  enfin  plus  perdre  que  ga- 
gner {b)\  & fi  la  Révélation  ne  nous  enfeignoit  pas  qu’elle 
ne  doit  plus  éprouver  un  déluge  (c) , mais  un  embrafement 
{d) , on  en  devroit  conclure  que  dans  la  fuite  d’ un  grand 
nombre  de  fiécles  elle  feroit  toute  couverte  par  les  eaux. 

(a)  Occupé  aujourd'hui  par  le  Golphe  appcild  Zuiitr  {ét , 

(i)  Morts  caJtns  dtfluh , &faxum  transftrtur  dt  ton  fuo . LapidtS  tX€avant  aqurCf 
6*  alluviont  pauUatim  ttrra  confutnhur,  ioz.  XtV,  l8.  lÿ. 

(c)  Genef.  ix.  v.  ii.  ec. 

(d;  Pltk.  cpiil.  II.  V.  7.  10.  Il, 
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Pag,  i8.  ligne  7 quarrée,  UJés  <\\arré 

Pag.  8.  liÿie  xi.  démontrent,  üfés  démontrant; 

O CD 

Pag.  47.  linea  3.  . •lege  C.'D  C'  ■ 

cp 

Pag.  51.  linea  6.  in  nota  fubtiliori  fupple  acumini. 

’Î  3-  Poft  Sciagraphiam  adde  titulum  progreffus  gradua- 
Hs  combinatorius . 

Pag.  34.  linea  15.  Ifquierdo^  lege  Izquterdo 

37.  linea  1.  O , . „ . , ( - 

6 1 . linea  i . 

S s ■ S' 

< Hinc  lege  ^V  < Hînc  & ^ , UL)  ' 

CD  CD 

C C C 

linea  ».  < ergo  inter  & nulIa-UL>,  lege 

D DD 

C C C D 

< ergo  <1^  . inter  & nulIaUÜ, 

D DD  C 

Obfervandam  indifcriminatim  a Typothetis  appofîtum  fiiiflè 
Ta  < pro  & , -èc  yel» 

s' 

I.OCO  S < ^ lege  S < ubicumque  recurrit, 

's 

T«a  , To  non  ^ curfivis  litteris  pingehdum  erat. 
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loo.  8,  place  . . plaine  ; 

loz.  No$e  (e}  («}  Plin.  lib.  H.  c^  9»^ 
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